Le Quaternaire cambodgien : structure et stratigraphie by Carbonnel, Jean-Pierre
LE QUATERNAIRE CAMBODGIEN 
Structure et stratigraphie 
‘ 
OFFICE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 
J.-P. CARBONNEL 
/ 
:l 
J 
w---m, 
/ 
! 
ET TECHNIQUE OUTRE-MER 
WEMSEIGNEWIENTS, CONDITIONS DE VENTE 
Pour tout renseignement, abonnement aux revues périodiques, achat d’ouvrages et de cartes, ou demande de catalogue, 
s’adresser à : 
SERVICE CENTRAL DE DOCUMENTATION DE L’ORSTOM 
70-74, route d’Aulnay, 93-BONDY (France) 
- Tout paiement sera effectué par virement postal ou chèque bancaire barré, au nom du Régisseur des Recettes et 
Dépenses des SSC de I’ORSTOM, 70-74, route d’Aulnay, Sa-BONDY ; compte courant postal no 9.152-54 PARIS. 
- Achat au comptant possible à la bibliothèque de I’ORSTOM, 24, rue Bayard, PARIS (8~). 
REVUES ET BULLETIN DE L’OR§TOM 
1. CAHIERS ORSTOM 
a) Séries trimestrielles : 
- Entomologie médicale 
et parasitologie 
- Océanographie 
- Hydrobiologie - Pédologie (1) 
- Hydrologie - Sciences humaines 
Abonnement : France 95 F ; Etranger 115 F ; le numéro 25 F 
c) Séries non encore périodiques : 
- Biologie (3 ou 4 numéros par an) 
- Géophysique 
Prix selon les num&oo 
II. BULLETIN ANALYTIQUE D’ENTOMOLOGIE MEDICALE ET 
VETERINAIRE 
b) Série semestrielle : 
- Géologie 
Abonnement : France 75 F ; Etranger 59 F ; le numéro 45 F 
(Mensuel) 
Abonnenient : France 75 F; Etranger 85 F: le numero 8 F 
(1) Masson et Cie, 120, bd Saint-Germain, Paris-W, ckpositalres de cette série à compter du vol. VIII, 1970. Abonnement France : 99 F ; 
Etranger : 134 F. 
Parmi nos publications, nous rappelons : 
MÉMOIRES : 
no 56 - L.AlWXJRQ~ (M.) - 1972 - Etude de sols formes sur roches carbo- 
natées. Pédogenèse fersialitique au Liban. 266 p. . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 F 
no 57 - B06TRGEAT (l?.) - 1972 - Sols sur socle ancien à Madagascar. Types 
de différenciation et interprétation chronologique au cours du qua- 
ternaire.335p. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110F 
page 119 
ERRATUM 
MEMOIRES ORSTOM No 60 
J . -P. CAREONNEL 
IEçummmGAMBoDG1m - structure et stratigraphie - 
Seconde phrase du paragraphe 1.1.2. lire : 
Le massif basaltique de Chamcar Andong - Chamcar Krauch est composé de 
deux éléments de directions NV-SE. Le massif sud [Chamcar Krauchl dépasse 
largement 111 m d’altitude et culmine au Phnom Têt qui correspohd à un appa- 
reil éruptif bien conservé dominant d'environ 60 m les terres rouges environ- 
nantes. 
page 225 Tableau 30, 2e colonne tKarst3 : 
remplacer "Faune à Orang-outang" par “Faune du Loangien” 
page 227 lire : tableau 31 et non figure 31 
page 238 tableau 31 devrait se trouver page 227 
page 239 Lieu : Plantation de Krek, S. parcelle no 26, au N de la route Toulé-Bet-Mimot 
(Sondage. 1, d'octobre 19601. 
LE QUATERNAIRE CAMBODGIEN 
Structure et Stratigraphie 
MÉMOIRE ORSTOM No 60 
Jean-Pierre CARBONNEL 
Docteur ès Sciences Naturelles 
LE QUATERNAIRE CAMBODGIEN 
Structure et Stratigraphie 
ORSTOM 
PARIS 
1972 
Ce mémoire a fait l’objet d’une thèse de doctorat d’état soutenue le 7 novembre 1970 à L’Université 
de Paris (VI”). 
Numéro d’enregistrement au C.N.R.S. : A0 4911. 
« La loi du Il mars 1957 n’autorisant, aux termes des alinéas 2 et 3 de l’article 41, d’une part, que les a copies ou 
reproductions strictement réservées à l’usage privé du copiste kt non destinées à une utilisation collective )) et, d’autre part, 
que les analyses et les courtes citations dans un but d’exemple et d’illustration, « toute représentation ou reproduction 
intégrale, ou partielle, faite sans le consentement de l’auteur ou de ses ayants droit ou ayants cause, est illicite » (alinéa ln 
de l’article 40). 
« Cette représentation ou reproduction, par quelque procédé que ce soit, constituerait donc une contrefaçon sanc- 
tionnée par les articles 425 et suivants du Code pénal. !J 
6 O.R.S.T.O.M., 1972 
6 . . . en rien ce qu’il saisira ne différera de ce que 
saisirent ceux qui l’ont précédé dans sa quête : 
comme toujours il ne saisira que des choses et 
prendra l’ombre qu’elles sont pour la proie qu’il 
chassait. » 
G. BATAILLE 
La part maudite, 1967 
à Roseline. 
PLAN 
LE QUATERNAIRE CAMBODGIEN 
Structure et stratigraphie 
Avant-propos ....................................................................................... 11 
Introduction .......................................................................................... 13 
Première partie 
LE CADRE STRUCTURAL ................................................................................ 
Géochronologie des roches magmatiques et la structure de L’Asie du Sud-Est ........................... 
Principaux éléments tectoniques de l’Asie du Sud-Est ............................................... 
Structure de la péninsule indochinoise ............................................................. 
- Les grandes lignes structurales de l’Indochine méridionale et du domaine maritime situé au Sud . . 
- Structure du delta du Mékong .......................................................... 
- Structure du Cambodge médian ......................................................... 
Conclusion .................................................................................... 
17 
il 
35 
35 
37 
39 
46 
Deuxième partie 
GÉOLOGIE RÉGIONALE ................................................................................. 
Le massif des Cardamornes ...................................................................... 
Lecambodgekarstique ......................................................................... 
La cuvette du Grand Lac ....................................................................... 
Le Cambodge Central .......................................................................... 
Les bas-plateaux basaltiques ...................................................................... 
Troisième partie 
QUATERNAIRE CAMBODGIEN ............................................................................. 
Les terrasses fluviatiles .......................................................................... 
Le Quaternaire marin ........................................................................... 
Levolcanisme ................................................................................. 
Lapréhistoire ................................................................................. 
CONCLUSIONS GÉNÉRALES ET RÉSUMÉ .................................................................... 
ABSTRACT .......................................................................................... 
ANNEXES ............................................................................................ 
131 
133 
177 
185 
213 
223 
229 
235 
BIBLIOGRAPHIE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 241 
Avant-propos 
Ce travail a été effectué au Cambodge au cours de deux missions de deux ans chacune, 1962- 
1963 et 1966-1967. La première, dans le cadre de la Coopération Technique française, a eu pour 
objet essentiel l’étude hydrologique et sédimentaire du Grand Lac en vue de l’éventuelle implantation 
d’un barrage sur son effluent, le Tonlé Sap. Cette étude rentrait dans le programme général de 
l’aménagement du Mékong inférieur (Comité du Mékong, ECAFE, Bangkok) et était jumelée d’une 
étude ichthyologique du Grand Lac effectuée par le Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris. 
Au cours de cette mission, outre cette étude, j’ai commencé un certain nombre de travaux de terrain 
sur le Quaternaire grâce au concours de M. le Professeur E. SAURIN qui m’a initié à la géologie 
indochinoise. 
La seconde mission a été entreprise avec le concours de 1’O.R.S.T.O.M. et du C.N.R.S. Son 
objet était double : d’une part, établir un premier bilan de l’érosion chimique dans la cuvette centrale 
cambodgienne, bilan qui devait compléter les résultats de la première mission ; d’autre part, pour- 
suivre l’étude du Quaternaire cambodgien. I 
L’aide financière qui nous a été accordée au cours de notre première mission était à l’échelle 
du problème posé ; le soutien matériel de la seconde (entièrement pris en charge par l’O.R.S.T.O.M.) 
a été plus restreint. En particulier l’absence de voiture tous terrains a limité notre exploration dans 
les zones nord et est du pays. Nous tenons cependant à exprimer ici toute notre gratitude à M. CAMUS, 
Directeur Général de l’O.R.S.T.O.M., pour le soutien de cet organisme à notre mission qui, sans lui, 
n’aurait pu se faire. 
Aux limitations dues au caractère non officiel de notre seconde mission et à nos possibilités 
matérielles de déplacement, se sont ajoutées des limitations d’ordre politique dues à la guerre du 
Viêt-nam. Nous n’avons pu étendre nos observations à certaines zones du territoire cambodgien 
considérées comme dangereuses pour les étrangers : province d’Odar Meanchey, au nord du Grand 
Lac, provinces de’ Mondolkiri et de Ratanakiri à l’est du Mékong ; une première tournée nord-sud 
de la chaîne des Cardamomes n’a pu être complétée l’année suivante (1967) d’une seconde tournée 
qui aurait permis d’explorer plus efficacement des régions repérées lors de la première. Enfin, le 
Sud Viêt-nam, que nous avions pu traverser en 1963, nous a été interdit lors de notre seconde mission. 
Ainsi, nous avons dû restreindre notre aire de travail au Cambodge central et occidental, limité 
à l’est par le Mékong et au nord par la route de Siem Reap à Battambang. Une mission de trois 
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semaines en Thaïlande a permis d’étudier le Quaternaire du plateau de Khorat ainsi que les zones 
des bassins tertiaires de la frontière birmano-chinoise. 
C’est pourquoi notre travail est essentiellement stratigraphique et structural et qu’aucune 
cartographie n’a pu être effectuée. Notre but a été d’extraire de l’ensemble de nos observations une 
vue aussi synthétique que possible sur le Quaternaire cambodgien, en ne nous cachant pas combien 
un tel essai de synthèse est précaire et provisoire. 
Ce mémoire se présente de la façon suivante : 
1) Un rapide exposé du cadre structural de notre domaine d’étude faisant la synthèse des 
données actuellement connues. Nous proposons<un schéma structural original dont nous présente- 
rons les principales justifications dans la suite du mémoire. 
2) Une étude régionale du Quaternaire cambodgien, structurale et stratigraphique, fondée 
sur une division naturelle du terrain et sur la spécificité de certains phénomènes quaternaires (domaine 
karstique par exemple). 
3) Une étude générale du Quaternaire qui déborde le cadre régional : terrasses fluviales, 
préhistoire... 
Malgré ce plan cohérent, il pourra paraître, à la lecture, mal équilibré, certains chapitres étant 
beaucoup plus importants que d’autres alors même que leurs objets sont comparables. Un certain 
nombre de raisons est la cause de cet état de faits : 
- Le découpage géographique que nous avons adopté nous est imposé par les réalités 
géologiques. 
- Pour chaque région la totalité des données analytiques disponibles est fonction de son 
intérêt économique ou humain (c’est le cas pour la densité des sondages dans une région donnée) et de 
ses possibik’s d’accès (le massif des Cardamomes par exemple est particulièrement isolé et présente des 
zones encore inexplorées). 
Ce travail étant le premier document de ce genre pour la région, il nous a paru plus important 
de réunir le maximum de données disponibles au risque de donner trop d’importance à certains 
aspects du Quaternaire (morphologie, karst) par rapport à d’autres (Quaternaire marin, basaltes) 
pour lesquels les documents sont moins abondants ou plus disparates. 
Une bonne partie de ce mémoire a déjà fait l’objet de publications soit de détail soit de synthèses 
partielles, que nous reprenons en général dans leur presque totalité. 
Un certain esprit a présidé à la rédaction : 
- C’est tout d’abord une présentation qui s’attache à proposer les données analytiques signi- 
ficatives en éliminant les détails non directement utilisables parce que partiels ou sans possibilité 
actuelle de lien avec la synthèse proposée. 
- L’analyse des faits de terrain s’est effectuée en fonction de deux critères méthodologiques 
importants : 
- l’exploitation maximale au point de vue de l’interprétation géologique des 
techniques d’analyse classiques ; c’est ainsi que nous avons voulu présenter une interpréta- 
tion, rarement faite, de l’étude des minéraux lourds par rapport au problème de l’alté- 
ration climatique (voir III, 1, terrasse de Talat) ; 
- la recherche de moyens d’approche nouveaux pour des problèmes courants. Ainsi 
l’utilisation de la géochronologie des roches magmatiques de l’Asie du Sud-Est com- 
me outil pour la connaissance de sa structure géologique. De même l’utilisation des traces 
de fission de 1’U pour la datation des roches magmatiques basiques récentes et celle de la 
spectrographie infra-rouge pour la détermination des argiles. 
Enfin, nous avons tenté d’éviter de tomber dans le piège des corrélations à longues distances 
considérant que pour le premier essai de synthèse sur le Quaternaire cambodgien il était préférable 
de présenter des faits indiscutables ou tout du moins bien définis dans leur relativité plutôt qu’un 
schéma général cohérent qui aurait la prétention d’être utilisable pour l’Asie. Trop peu de travaux 
ont été réalisés dans cette partie du monde pour qu’on puisse espérer avoir déjà l’ensemble des clefs 
nécessaires à cette synthèse. 
Introduction 
Au cours de ce mémoire nous serons amené à utiliser des termes, des notions propres à la 
géographie et à la géologie de cette partie de l’Asie du Sud-Est. Pour des raisons de clarté et pour 
ne pas encombrer notre texte de notes, nous renvoyons le lecteur aux ouvrages généraux antérieurs. 
Pour la géologie, les deux ouvrages de base restent : 
- le mémoire de GUBLER (1935) qui a étudié le Cambodge occidental, à l’ouest du Mékong 
et du Grand Lac ; 
- la thèse de E. SAURIN (1935) q ui a levé les cartes à 1/500 OOOe situées à l’est du Mékong. 
Pour la partie du Cambodge comprise entre le Grand Lac et le Mékong on ne possède pas 
d’ouvrage spécifique ; cette zone fut levée par BONELLI, mais ce dernier ne publia rien. Ses conclu- 
sions figurent dans les notices des feuilles de Khong et Saigon et dans les synthèses-de J. FROMAGET 
(1941). 
La région que nous avons particulièrement étudiée intéresse les feuilles suivantes de la carte 
géologique à 1/500 OOOe de l’Indochine : 
S aigon (E. et W.) no 17 
Bangkok no 13 
Pak Nam no 16 
Khong (E. et W.) no 14 
La réimpression de ces cartes en 1962 et les compléments aux notices antérieures, donnent 
une bonne synthèse .de- ce que l’on. savait à cette date, de la géologie de la région. 
Au point de vue géographique, il n’y a pas d’ouvrage général sur le Cambodge à part celui de 
Tan Kim Huon (1963) qui est un manuel scolaire. 
On trouvera des renseignements très intéressants dans J. DELVERT (1961) pour le Cambodge 
médian ainsi que dans les monographies de province datant pour la plupart du début du siècle. 
Nous en donnons la liste dans la bibliographie. Les deux ouvrages de J. GUBLER et de E. SAURIN 
fournissent de même d’excellents renseignements géographiques. 
Les cartes topographiques à notre disposition ont été les suivantes : 
- 1/400 OOOe cartes routières de l’Indochine, IGN 1950 ; 
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- 1/250 OOOe 1 n oc d h ina and Thailand. Services géographiques des FARK, 1961 ; 
- l/lOO OOOe cartes de l’Indochine. Service géographique de l’Indochine, 1915, partiellement 
remises à jour en 1952 ; 
- 1/50 OOOe Cambodia. U.S. Army map service, Far East, 1963. 
De cette dernière carte, à l’époque non commercialisée, nous n’avons pu obtenir que certaines 
zones (centre du massif des Cardamornes, région des Bas-Plateaux). 
Enfin, les photos aériennes à 1/40 OOOe ont pu être utilisées principalement pour les Carda- 
mornes centrales. 
A l’exception des cartes à 1/50 OOOe, 1 a qualité des documents sur lesquels nous avons travaillé, 
a été en général, très médiocre. 
La carte géologique à 1/200 OOOe en cours d’élaboration par le BRGM pour le compte du 
Ministère des Affaires étrangères, n’a pas été utilisée dans ce travail, à part pour certaines régions 
déjà terminées en 1969. 
Au cours du texte, nous avons été contraints de citer les anciennes divisions territoriales de 
I’ex-Indochine ; nous les avons conservées toutes les fois qu’elles étaient plus pratiques et surtout 
plus faciles à localiser que des noms de villes. La plupart du temps nous avons de même conservé 
l’ancienne orthographe des noms de lieux. Par exemple, nous écrivons Donnaï plutôt que Dong Nai, 
Pursat plutôt que Pouthisat, ceci uniquement pour que le lecteur puisse retrouver plus facilement 
leur localisation sur les cartes à sa disposition. 
Pour les noms cambodgiens il n’existe pas encore de translitération officiellement pratiquée 
entre kmer et français, alors que pour le vietnamien, cette translitération existe depuis très longtemps 
mais l’abondance des accents, tirets, points ajoutés à notre alphabet, empêche son utilisation avec 
nos moyens de reproduction normaux. 
Le terme Cambodge occidental comprend tout l’Ouest cambodgien jusqu’au Grand Lac et 
au Bassac, il déborde donc vers l’est le massif des Cardamornes. 
Le Cambodge médian comprend la Cuvette du Grand Lac et le Cambodge central centré sur 
Phnom Penh. 
Le Cambodge oriental est la région située à l’est du Mékong jusqu’à la frontière vietnamienne. 
La zone comprise entre le Grand Lac et le Mékong limitée au nord par la Chaîne des Dangreks 
sera appelée ici « môle cambodgien » sans lui attacher le sens structural que lui donne E. SAURIN 
qui l’emploie pour désigner la partie cristalline du socle (région nord occidentale de Païlin et ses 
prolongements en Thaïlande). 
INTRODUCTION 
TOPONYMIE SOMMAIRE 
Andong 
Anlong 
Au (ou) ô 
Beng 
Bokor 
Chamcar 
Chruoy 
Damrey 
Dangrêh 
Kâs 
Khnang 
Kompong 
Leu 
Phoc 
Phnom 
Prek 
Prey 
SQP 
Sé (en laotien) 
Sré Ambel 
Stung 
Tauch 
Toeuk 
Thmâr (Sâr) 
Thmâr BQY Krim 
Thom 
Tonlé 
Trapéang 
Veczl 
Veng 
puits 
dépression 
ruisseau 
étang, lac 
la bosse du zébu 
champ, jardin 
pointe, cap 
l’éléphant 
fléau 
île 
dos (d’une montagne), crête 
port, embarcadère 
amont, haute (terre) 
boue 
mont, colline (toute élévation en général) 
rivière, canal (même artificiel) 
forêt 
douce (eau) 
rivière 
marais salant 
rivière 
petit 
eau 
pierre (blanche) 
latérite 
grand 
fleuve (Tonlé Thom = Mékong) 
mare, étang 
plaine 
long, allongé. 
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COLLABORATION TECHNIQUE 
Au cours de ce travail, j’ai été amené à collaborer avec un certain nombre de laboratoires spécialisés. 
Géochronologie : 
L’ensemble des datations par Cl4 a été effectué au centre des faibles radioactivités de Cif-sur-Yvette, par Mme G. 
DELIBRIAS. 
L’équipe de M. PELLAS et plus particulièrement G. POUPEAU a bien voulu appliquer aux zircons des basaltes indo- 
chinois la méthode nouvelle en France, des traces de fission de 1’Uranium et ainsi contribuer aux premiers jalons de la 
chronologie absolue du Quaternaire de la région. 
M. BOBIER a mesuré le paléomagnétisme des échantillons de basaltes cambodgiens et particulièrement ceux du 
massif des Cardamornes dont c’est le premier et seul essai de datation. 
Anaglses chimiques : 
C’est le laboratoire de spectrographie de l’O.R.S.T.0.M. dirigé par M. PINTA qui a effecté les analyses de roches. 
Le laboratoire de chimie de l’Institut Pasteur de Phncm Penh a contribué à l’exécution d’un certain nombre 
d’analyses. 
Argiles : 
Mme PERSEIL (Minéralogie du Muséum National d’Histoire Naturelle) a déterminé certaines argiles par spectro- 
graphie infra-rouge ; Ies autres furent déterminées classiquement par le laboratoire de sédimentologie d’Orsay et par 
M. MELIERES du laboratoire de Géodynamique de Paris. 
Minéraux lourds : 
Mlle S. DUPLAIX et ses collaborateurs ont déterminé toutes les fractions lourdes dont il est fait état dans ce travail 
Déterminations paléontologiques : 
La faune de vertébrés du Phnom Loang a été déterminée, dans un premier temps par M. le Professeur GUTH de 
l’Université de Poitiers. L’ensembIe de cette belle faune est en cours d’étude approfondie par M. BEDEN, du même labo- 
ratoire et C. GUERIN de Lyon. 
C’est à M. le Professeur E. SAURIN que nous devons la détermination des faunes d’Invertébrés (Gastéropodes et 
Lamellibranches) ; M. CHEVALLIER, de l’Institut de Paléontologie de Paris a déterminé les coraux associés au gisement 
de Loang. 
Préhistoire : 
M. BIBER~ON de l’Institut de Paleontologie humaine a bien voulu nous aider pour la description de l’industrie 
osseuse paléolithique du Loangien. 
Le chapitre 1~ Préhistoire * a été relu et corrigé par Mme C. ROUBET. 
Calcul électronique : 
L’ensemble des normes et paramètres des roches magmatiques a été calculé sur IBM 360 au CIRCE d’Orsay avec 
l’aide de M”a C. ~AVEN. 
Divers : 
Les planches dessinées ont été faites au Service hydrologique de 1’O.R.S.T.O.M. sous la direction de M. CROTTARD. 
Les plaques minces ont été réalisées au laboratoire de Géodynamique de Paris par M. G. ROUGET. 
C’est grâce au soutien de l’ensemble de ces laboratoires si ce travail a pu être mené à bien ; je tiens à remercier 
toutes les personnes nommées pour leur aide et bien souvent leurs conseils éclairés. Je tiens à associer à ces remerciements 
le personnel cambodgien dont l’aide sur le terrain m’a été si précieuse. 
Première Partie 
CADRE STRUCTURAL 
Chap. 1 : Géochronologie des roches magmatiques et la structure de l’Asie du Sud-Est. 
Chap. II : Principaux éléments tectoniques de l’Asie du Sud-Est. 
Chap. III : Structure de la péninsule indochinoise méridionale : 
- les grandes lignes structurales de 1’1 n oc me méridionale et du domaine maritime d h’ 
situé au sud ; 
- structure du delta du Mékong ; 
- structure du Cambodge médian. 
Conclusion. 
2 
Entre la Sibérie, le « continent de Gondwana 1) (Indes-Birmanie) et l’Australie, l’Asie du Sud- 
Est s’est constituée autour de deux cratons : le bouclier chinois et I’Indosinia. C’est à partir de ces 
deux blocs consolidés que s’est formé, en couronnes successives, l’ensemble de la région. 
Pour R. W. Van BEMMELEN (1948), c’est essentiellement à partir du géosynclinal de la Téthys, 
qui .s’est développé au Dévonien et au Permo-Carbonifère, que deux groupes de méso-ondulations 
ont pu s’élaborer au cours de l’orogenèse triasique, l’un vers le bouclier asiatique, l’autre vers I’avant- 
pays de Gondwana. Cette orogenèse, accompagnée d’intrusions granitiques, s’est alors définitive- 
ment soudée au continent asiatique, donnant à la région sa physionomie actuelle ; l’orogenèse ’ 
himalayenne n’y aurait joué qu’un rôle accessoire. 
Ce plan général est en accord avec les conclusions de J. FROMAGET (1941, p. 14) pour qui le 
plan structural de la péninsule indochinoise est commandé par l’édifice néotriasique. Il définit ce 
plan ainsi : « l’ensemble du plan de l’édifice néotriasique est donc celui d’une virgation forcée à 
l’ouest, libre au moins en apparence au sud et à l’est et dont les arcs sont formés d’éléments conti- 
nentaux disposés en guirlandes que séparent des dépressions marines d’origine évidemment 
disjonctive ». 
Dans ce schéma l’importance des intrusions granitiques est primordiale, puisque c’est par 
leur intermédiaire que s’est effectuée la consolidation puis la soudure des unités structurales 
anciennes. La connaissance des diverses générations de granites permet d’apporter quelques éléments 
de solution à ce problème. 
Les diverses unités structurales du bâti néotriasique ne seront pas détaillées ; on les trouvera, 
pour la péninsule indochinoise, dans FROMAGET (1941) et dans Van BEMMELEN (1948) pour 
l’Indonésie. 
Pour la partie de la péninsule indochinoise qui nous intéresse, l’élément principal est l’Indosinia, 
correspondant à la zone déprimée Thaïlande-Cambodge ainsi que sa bordure montagneuse : chaîne 
annamitique, bordure ouest du plateau de Khorat et Cambodge occidental. 11 peut être considéré 
comme un « micro-craton » au sens de L. CLANGEAUD. Cet élément continental s’étend au sud du 
20e grade de latitude nord. Il est caractérisé essentiellement par son épaisse couverture sédimentaire 
dont l’origine continentale est attestée depuis la fin de l’orogenèse hercynienne (Moscovien supérieur). 
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Cette couverture, les « Indosinias », est divisée en trois termes : 
- une série inférieure, complexe, en discordance sur le matériel hercynien anté-moscovien. 
Elle se termine avec le Carnien inférieur. Au Cambodge oriental, 1’Anisien est attesté par la présence 
de Beyrichites &rnicofi et au Cambodge occidental par Balatonites cf. zitteli (FROMAGET, 1941). 
Le Carnien et le Norien sont présents au Cambodge oriental avec Anodontophora munsteri, Hanerites 
rarestriatus et Dydimites cf. augustilobatus. Cette série est formée de grès verts et bleus ; elle s’étend 
sur l’ensemble de la partie tabulaire de 1’Indosinia mais n’y débute pas partout au même niveau ; 
- une série moyenne, appelée (( Terrain rouge 1) ou Indosinias norienne, qui appartient au 
Carnien supérieur et au Norien. Cette série, en discordance sur la précédente, est bien connue au 
nord de Quang Tri et au Sud Annam. Elle est représentée au Cambodge par des grès schisteux verts 
à Araucarioxylon. Le (( terrain rouge » et la série inférieure sont l’équivalent de ce que les auteurs 
thaïlandais ont appelé la série de Khorat qui, divisée en trois termes, couvre tout le Trias avec 1 000 
à 1 300 m d’épaisseur de sédiments (P. E. LAMOREUX et al., 1959); 
- une série supérieure, épaisse de près de 2 000 m par endroits, qui occupe une large place 
dans le paysage actuel puisqu’elle affleure sur tout le Plateau de Khorat et la totalité de la chaîne 
des Cardamomes ; elle est composée de grès quartzeux clairs à intercalations d’argilites et de marnes 
rouges. Cette série, entièrement continentale, occupe tout le Jurassique et peut monter jusqu’au 
Crétacé supérieur. Sur le môle cambodgien (région d’Anlong Chan et de Ka Kek) la base de la série 
contient Brachyxyolon saurinii, connu dans le Jurassique moyen et le Crétacé inférieur (B~UREAU, 
1950). Dans les Cardamomes des données palynologiques non publiées ont montré que le sommet 
de la série contient du Crétacé inférieur (in FLEURI~T de LANGRE et a!., 1967). 
Ainsi le Cambodge se trouve à la limite d’un bloc continental ancien, séparé des guirlandes 
insulaires du domaine indonésien par le plateau maritime de la Sonde dont on ignore la structure. 
Cette position particulière, aggravée par l’existence du delta du Mékong pour lequel on ne possède 
pas de sondage susceptible de nous renseigner sur la stratigraphie de son remplissage et sur la nature 
de son socle, rend particulièrement difficile l’établissement d’un modèle structural de cette partie 
de l’Asie. 
Nous verrons successivement les différents modèles structuraux qui ont été proposés pour 
notre région en insistant plus particulièrement sur la définition des unités structurales ayant une 
incidence sur la répartition des sédiments quaternaires et sur leur néotectonique. 
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Géochronologie 
des roches magmatiques 
Dans l’hypothèse où le bâti structural actuel de la péninsule indochinoise et malaise résulte 
de la consolidation progressive d’un bloc continental primitif anté-cambrien, la connaissance des 
diverses générations d’intrusions granitiques dans ce socle présente un intérêt primordial pour la 
reconstitution de ce bâti. 
A l’heure actuelle les données géochronologiques sur les granites et roches intrusives de la 
région commencent à devenir substantielles et nous avons tenté d’en faire la synthèse et de voir 
les hypothèses qu’elles permettaient d’induire. 
J. FROMAGET en 1930 reconnaissait trois générations principales de granites : 
- une génération anté-cambrienne ; 
- une génération anthracolitique inférieure (sommet moscovien) ; 
- une génération post-liasique. 
Les granites antécambriens ont constitué toute l’infra-structure de l’Indochine, formant la 
vieille plateforme qui, morcelée, a permis l’invasion des mers paléozoïques. C’est dans les sillons 
formés à partir des cassures de cette vieille plateforme que se sont mis en place les granites mosco- 
viens. Avec leur consolidation se termine l’orogenèse hercynienne. Quant aux granites post-liasiques, 
ils correspondent à l’cc ultime effet des écrasements tangentiels des géosynclinaux ». 
L’auteur admet qu’il n’y a pas d’affleurement de granites contemporains des mouvements 
néotriasiques. 
Ainsi, pendant longtemps, on a considéré que la très grande majorité des granites était hercy- 
nienne bien que, petit à petit, on accumulât les observations de terrain tendant à prouver l’existence 
de granites beaucoup plus jeunes. 
Depuis, un assez grand nombre de données géochronologiques ont été fournies, aussi bien 
au Nord Viêt-nam qu’en Thaïlande, en Malaisie et en Indochine méridionale. 
L’ensemble des données géochronologiques dont nous présentons ici la synthèse a été replacé 
dans l’échelle chronologique appelée « Ceological Society Phanerozoïc time-scale 1964 )) (Quart. 
J. Geol. SOC. Lod. 120 S 260-262), d on t 1 es principales limites sont les suivantes : 
base du Tertiaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 m.a. 
base du Crétacé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136 m.a. 
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base du Jurassique ................................... 190-l 95 m.a. 
base duTrias ....................................... 225 m.a. 
basedupermien ..................................... 280 m.a. 
base du Carbonifère .................................. 345 m.a. 
basedu Dévonien .................................... 395 m.a. 
base du Silurien. ..................................... 430-440 m.a. 
base de l’ordovicien .................................. 500 m.a. 
base du Cambrien ................................... 570 m.a. 
1 LES DONNEES GEOCHRONOLOCIQUES 
1.1. AU NORD VIÊT-NAM 
A l’occasion de la révision de la carte géologique à 1/500 000 du Nord Viêt-nam, POLEVAJA 
et aZ. (1964) ont présenté 57 datations Ar/K, en majorité sur mica et sur quelques roches totales des 
intrusions de cette région ‘. 
L’âge obtenu sur biotite par les méthodes Rb/Sr et Ar/K d onne, dans la grande majorité des 
cas, le dernier événement thermique qui peut être largement postérieur à la mise en place réelle du 
massif. En conséquence, les auteurs établissent la succession suivante pour les phases post-cam- 
briennes du Nord Viêt nam (fig. 5) : 
- la série de Dien Bien Phu dont la moyenne des âges est de 250 f 20 m.a. que les auteurs 
russes placent à la limite Trias moyen - Trias inférieur. En réalité les âges absolus varient de 23) 
à 266 m.a., ils sont donc compris entre I’Artinskien et le Tatarien. 
- la série de Ban Sang - Pia Bok est comprise entre 220 et 240 m.a. (fin du Carnien - début 
du Norien pour les auteurs russes), soit Trias inférieur. 
- le complexe de Cao Bang qui va de la fin du Jurassique au début du Crétacé. Age moyen : 
130 m.a. (extrême fin du Jurassique). 
- le complexe de Pia Oak du Crétacé supérieur. Age moyen : 80 f 10 m.a. (Santorien). 
- la série du Fan Si Pan comprenant le sommet du Crétacé et tout le Paléogène : de 81 
à 29 m.a. 
Ces datations radiométriques bouleversent les idées antérieures sur l’âge des granites de la 
Péninsule indochinoise puisqu’il n’y a plus d’intrusions paléozoïques (hercyniennes) et que la majo- 
rité des roches intrusives date du Crétacé supérieur et du Paléogène. On a ainsi deux périodes prin- 
cipales pour lesquelles le magmatisme a été intense : le Trias (en réalité Permien et Trias inférieur) 
« se rapportant aux stades terminaux de la formation des structures géosynclinales et le Crétacé 
supérieur et le Paléogène correspondant au contexte d’une zone plissée entièrement consolidée 1). 
Les auteurs ne font pas la critique de leurs données analytiques mais nous noterons cependant que 
sur les 57 datations Ar/K, 35 ont été effectuées sur biotite seule et 4 sur muscovite. Or on sait 
combien ces minéraux sont sensibles à l’histoire thermique de la masse intrusive dont ils font partie 
(R. L. ARMSTRONG, 1966) t e on connaît les différences qui existent entre les datations sur micas qui 
souvent, datent le dernier épisode thermique subi par le massif, et les résultats obtenus sur roches 
totales permettant parfois de déterminer l’âge de sa mise en place. En Asie du Sud-Est même, BURTON 
et BIGNELL (1969) ont montré qu’un même échantillon daté par Ar/K sur biotite et par Rb/Sr sur 
roche totale pouvait passer de 50 à 186 m.a! Ces deux dates fournissent certainement le dernier 
1. Les constantes utilisées par les auteurs russes ont pour 40 K : Ae = 0,557 X 1 O-l0 ans-l & AP = 4,72 X 1O”O ans-l 
Leurs données ont été recalculées avec A k = 0,585 x 10-l’ ans-l. 
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FIGURE 1 
Echelle stratigraphique des roches magmatiques du Nord Viet Nam 
(d’après POLEVAJA et col. 1964) 
événement thermique et la mise en place respectivement. Aussi, malgré l’importance des données 
géochronologiques fournies par les auteurs russes pour le Nord Viêt-nam, nous devons considérer 
leurs conclusions avec beaucoup de prudence et surtout ne pas négliger les données classiques 
antérieures, effectuées à partir de la stratigraphie de terrain. Leurs datations fournissent essentielle- 
ment des (( limites jeunes » pour l’histoire magmatique du Nord de la péninsule. 
1.2. AU SUD VIET-NAM 
Récemment, C. FAURE et H. FONTAINE (1969) ont présenté la totalité des datations du Viêt-nam 
méridional. Sept datations radiométriques de granite ont été publiées, elles figurent dans le tableau 
suivant (fig. 2) : 
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Lieu Méthode * Age e* ma. Epoque 
Dihn Quan 
Hon Trung Lon 
Nui Sam 
Ba Ngoi 
H6n Khoai 
Da Lat 
Dak TO 
Rb/Sr biotite 
Ar/K r. totale 
Ar/K biotite 
N 
>l 
N 
1) 
94 et 99 
70 13 
6.7 I!I 0,3 
101 ,r3 
183 f2 
191 zk 4 
398 f 7 
Crétacé sup. 
fin CrétacB 
Plioc&ne 
Crétacé sup. 
Jurassique inf. 
Jurassique inf. 
Dévonien 
* 87 Rb A = 1,47 x 1 O-l1 ans-’ 
4. K \ A = 0,584 x 10e10 ans-l 
( A. = 4,72 i< 10-l’ ans-l 
g kok 
26, 
a 
227 
8 
113 
$125 
172 
- 
FIGURE 2 
Céochronologie des granites (âges en millions d’années) 
Ces quelques datations, jointes à de nouvelles données de terrains, font abandonner l’idée 
d’un magmatisme prédominant au Moscovien et les auteurs soulignent l’existence de deux phases 
principales de magmatisme au Jurassique inférieur (et non au Trias) et au Crétacé. Nous aurons 
la même attitude que pour les données au Nord Viêt nam et ce, d’autant plus qu’ici une date de 
6,7 m.a. est donnée pour le granite de Nui Sam toujours par la méthode Ar/K sur biotite. Les auteurs 
soulignent d’ailleurs les traces de contraintes tectoniques subies par toutes ces roches et admettent 
la possibilité d’un âge radiométrique dû à un rajeunissement, essentiellement des micas, au cours 
d’une phase tectonique récente. 
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Des datations récentes (LASSERRE, Comm. orale) ont été obtenues à Clermont-Ferrand par la 
méthode au Strontium conventionnel (en adoptant 0,712 comme valeur du rapport 87 Sr/86 Sr ini- 
tial) sur biotite et par la méthode à l’argon sur amphibole. Les biotites du gabbro quartzique du col 
des Bananiers, des granites de Dinh Quanh et de Varella et d’un gneiss de la région de Hué, ainsi 
que les amphiboles des deux granites déjà cités, donnent des âges compris entre 85 et 105 m.a. Les 
âges obtenus par la méthode au strontium conventionnel sur la biotite du granite de Dinh Quan 
par Bruxelles (1963) et Clermont-Ferrand (1969) concordent dans les limites des erreurs de mesures. 
La biotite des gneiss du col de Cuo Mong, toujours par la même méthode, donne un âge légèrement 
supérieur à 200 m,a, Des études par la méthode au strontium ajusté par isochrone et sur roches totales 
sont actuellement en cours afin de déterminer l’âge de la mise en place de ces différents massifs et 
la valeur d’un éventuel rajeunissement; 
1.3. AU CAMBODGE 
Si, à l’heure actuelle des datations sont en cours, seules deux notes ont été publiées sur les 
granites cambodgiens. 
Une première note (LASSERRE et al., 1968) concerne le granite de BO Kham, province de Ratana- 
kiri. L’âge au strontium conventionnel sur muscovite est de 226 f 10 m.a. L’âge au strontium 
ajusté par isochrone pour deux minéraux et une roche totale est de 227 m.a. pour une valeur du 
rapport 87 Sr/ 86 Sr initial égal à 0,7092 + 0,0002. Compte tenu du nombre restreint des échan- 
tillons (3) la précision des mesures est bonne et l’âge donné par la pente de I’isochrone concorde 
avec celui de la muscovite obtenu par la méthode au strontium conventionnel. D’autre part, la faible 
valeur du rapport 87 Sr/86 Sr initial (0,70%) p ermet, selon l’interprétation classique, de penser que 
l’âge de 227 m.a. correspond à un âge réel qui peut très vraisemblablement être considéré comme 
celui de la mise en place du massif. Ceci correspond au sommet du Permien. 
Une deuxième publication (LASSERRE et al., 1970) concerne le granite de Tasal, digitation du 
massif de Kchol, constitué par des faciès à biotite (à tendance porphyroïde et à grain fin) et à mus- 
covite. La datation radiométrique de la biotite seule par la méthode au strontium conventionnel 
donne un âge de 188 f 4 m.a. Celui de deux biotites, quatre feldspaths et trois roches totales (soit 
9 milieux) des différents faciès à biotite par la méthode au strontium ajusté par isochrone donne 
un âge de 189 f 11 m.a. pour une valeur du rapport 87 Sr/86 Sr initial égale à 0,711 zt 0,004. Le 
granite de Tasal ne semble pas avoir été repris par une orogenèse ultérieure, ce qui implique que 
l’âge de 189 & 11 m.a. (Lias inférieur) date la mise en place du massif. Ce résultat précise les obser- 
vations géologiques qui situaient la période de mise en place de ce granite entre le Trias et le Crétacé 
inférieur. 
L’itude du faciès à muscovite rare, sans biotite, déjà différencié par la géologie, permet de 
construire une isochrone qui recoupe la précédente. L’âge donné par l’isochrone ainsi que la valeur 
nettement plus élevée du rapport 87 Sr/86 Sr confirment le caractère indépendant du faciès sans 
biotite (voir annexe fin du chapitre). 
Plusieurs datations sont actuellement en cours sur des granodiorites de la région de Kratié, 
sur un granite écrasé à structure mylonitique de Païlin, sur un granite à gros grain du Phnom Bouzout 
et sur le granite monzonitique à grain fin du Phnom Basset. Ce dernier, riche en amphiboles aurait 
un âge de 180 & 14 m.a. (DOTTIN, Comm.’ orale). Le ph nom Basset serait donc synchrone du massif 
de Kchol. 
1.4. LA PENINSULE THAILANDO-MALAISE 
Dans cette zone on possède un assez grand nombre de datations dues essentiellement aux 
problèmes posés par la « ceinture de l’étain 1) dans la péninsule. Une controverse entre HILDE et 
ENGEL (1967) et BURTON et BIGNELL (1969) a p ermis d’éclaircir le problème que nous soulevions 
plus haut de la valeur des datations Ar/K sur biotite ou muscovite et sur roche totale. 
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HILDE et ENGEL (1967) ayant daté par cette méthode le granite de l’île de Hon Trung Lon 
située au sud du delta du Mékong à 70- 100 m.a., soit Crétacé supérieur, en déduisaient « a previously 
unrecognized period of intrusion in the region » ; extrapolant vers le nord-ouest le long de la côte 
est du Golfe de Thaïlande, ils ont cru mettre en évidence une bande d’affleurements granitiques 
crétacés distincts des granites triasiques et jurassiques de la côte ouest et de Ia ceinture de I’étain. 
S’attaquant à ce problème, BURTON et BIGNEL (1969) ont pu prouver que les âges fournis par 
Ar/K différaient des âges par Rb/Sr dans des proportions souvent importantes. 
L’âge Ar/K fournit essentiellement le moment de refroidissement de l’intrusion puisqu’il 
existe une température critique à partir de laquelle les minéraux commencent seulement à retenir 
l’argon (HURLEY et al., 1962). De pl us, l’argon est beaucoup plus sensibIe aux effets du métamor- 
phisme qui induisent dans les minéraux et la roche totale unè perte de ce gaz. 
A l’inverse, les âges fournis par Rb/Sr ne dépendent que de la rétention des ions Sr*’ qui sont 
moins enclins à migrer que les atomes d’Ar. Et même dans le cas où l’on assiste, par métamorphisme, 
par exemple, à une telle migration, le système peut être considéré comme clos, la migration ne se 
faisant pas avec perte absolue globale (au niveau de la roche totaIe). 
C’est ainsi que les auteurs de cette mise au point ont montré que sur six datations de granites 
du sud de la Thaïlande, six (272 à 111 m.a.) donnent un âge atteignant au maximum le Crétacé 
inférieur par la méthode Rb/Sr sur roche totale ; ces mêmes granites se retrouvent tous au Crétacé 
supérieur et au Paléogène (50 à 73 m.a.) si on applique uniquement la méthode Ar/K sur biotite, 
muscovite ou hornblende. Ceci amène BURTON et BIGNELL à penser que Ia phase principale d’in- 
trusion granitique dans le nord-est du Golfe de Thaïlande est triasique ou plus ancienne (Carbonifère 
supérieur). 
Ces résultats confirment les conclusions de KLIMPE (1962) p our qui les traits structuraux de 
la Thaïlande sont dominés par l’orogenèse cimmérienne et la mise en place de granites syntectoniques. 
Pour lui, la Thaïlande est grossièrement séparée en deux au niveau de la vallée de la Ménam suivant 
une ligne méridienne : à l’est les granites sont du Trias supérieur alors qu’à l’ouest ils datent du 
Jurassique supérieur : les granites orientaux sont à hornblende et biotite alors que les granites occi- 
dentaux sont caractérisés par muscovite et biotite. Entre ces deux bandes d’affleurements granitiques 
se situerait une zone structuralement faible où se sont mis en place des intrusions datant du Ter- 
tiaire terminal et du Pléistocène (basaItes). 
1.5. EN MALAISIE 
SNELLING, BIGNELL et HARDING (1968) ont pu mettre en évidence le même phénomène. A 
partir de trente déterminations d’âge par Rb/Sr sur roche totale, par la méthode des isochrones, ils 
ont pu montrer qu’il existait en Malaisie trois générations principales de granites : 
- au Carbonifère supérieur, une période d’intrusion granitique connue grâce à quinze 
datations comprises entre 280 et 300 m.a. principelement sur la côte est de la péninsule malaise. 
Aucune datation Ar/K n’a fourni de telles dates. Les micas des granites de cette époque donnent des 
âges de 60 à 260 m.a. 
- au Trias moyen et inférieur (11 échantilIons de 200 à 230 m.a.), on a une double phase 
d’intrusion, l’une aux alentours de 200 m.a., l’autre vers 230 m.a. Les micas de ces granites donnent 
des âges apparents compris entre 50 et 205 m.a. Ces granites sont associés à l’orogenèse triasique, 
importante dans la péninsule. 
- au Crétacé supérieur, on possède quatre datations aux alentours de 70 m.a. 
1.6. A BORNÉO 
Neuf datations absolues de la côte nord-ouest de Bornéo ont été groupées par HILDE et 
ENGEL (1967), d’après les travaux de ROE (1965), WOLFENDEN et HAILE (1963), KIRI< (1964), et 
WILFORD et KHO (1965). Ces d a t es s’étendent de 1,3 à 210 m.a. Parmi elles on note trois dates plio- 
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cènes, deux miocènes, deux crétacées supérieures et deux triasiques. L’ensemble de ces dates a été 
obtenu par la méthode Ar/K ou Pb. Mais on sait que cette dernière méthode ne peut, en aucun 
cas, fournir l’âge de la roche, mais seulement l’instant où s’individualise le plomb, c’est-à-dire au 
moment où s’arrête l’évolution de la constitution isotopique du plomb. (Y. BLANC et al., 1967.) 
2. AGE DES GRANITES 
Sur l.‘ensemble des données que nous venons d’exposer nous pouvons faire les commentaires 
suivants : 
- A travers les datations radiométriques de l’Asie du Sud-Est se pose le problème de l’existence 
de granites crétacés supérieurs, postérieurs à 100 m.a. dont la série de Fan Si Pan au NordViêt-nam 
serait l’exemple. On ne peut, à priori, rejeter l’hypothèse d’une mise en place de granites à cette 
époque ; pour les raisons que nous avons exposées précédemment, il paraît raisonnable d’attendre 
de nouvelles mesures plus fiables pour se prononcer. Cependant, dès maintenant et compte tenu 
principalement des résultats fournis par BURTON et BIGNELL (1969) et SNELLING, BIGNELL et HARDING 
(1968), il est p ermis d’affirmer que durant le Crétacé supérieur et tout le Paléogène les granites 
antérieurs à cette époque ont pu subir des contraintes tectoniques et peut-être un métamorphisme 
général tel que leur âge radiogénique a été « rajeuni )) par perte d’argon. Ce rajeunissement pourrait 
être dû à la mise en place de nouveaux granites d’âge crétacé. En effet le test de FISCHER appliqué 
sur les cinquante-sept échantillons datés au Nord Viêt-nam nous permet d’affirmer que l’on a 99,9% 
de probabilités pour que les datations comprises entre 29 et 170 m.a. et celles comprises entre 180 
et 270 m.a. fassent partie de deux ensembles distincts sans solution de continuité. Cela confirme 
non pas la mise en place de granites crétacés mais la spécificité du ou des phénomènes qui sont la 
cause des âges radiogéniques de cette époque. 
Il est permis aussi de supposer que ce « rajeunissement » est dû à une mise à l’affleurement 
et, par suite, un refroidissement total des intrusions à cette période seulement, grâce à un décapage 
de leur couverture sédimentaire au cours du Jurassique et du Crétacé inférieur. Cette mise à jour 
progressive d’intrusions granitiques, mises en place très profondément, ne peut s’expliquer que par 
un soulèvement puissant de toute la péninsule au cours du Jurassique, principalement au nord. Cette 
hypothèse qu’aucune preuve réelle directe ne vient étayer aurait le mérite d’expliquer les 2 000 à 
3 000 m de grès continentaux qui ont recouvert l’ensemble du pays au cours du Jurassique et du 
Crétacé. Cette série appelée « série des Indosinias » par les géologues de l’ex-Indochine, « série de 
Khorat » en Thaïlande (BROWN et al., 1951), « Gagan Croup 1) (PATON, 1959) en Malaisie, serait le 
résultat de cette érosion. 
La réalité de ces phases de surrection, sinon l’époque de leur mouvement, serait attestée par 
l’altitude à laquelle ont été portées les roches intrusives de la chaîne du Fan Si Pan (Nord Viêt-nam) 
qui, datées par Ar/K sur biotite du Crétacé, culminent à 3.142 m d’altitude. 
- Ce soulèvement aurait pu continuer postérieurement au Paléogène en certaines 
régions particulièrement peu consolidées, si on considère par exemple les datations du Nui Sam 
à la frontière kméro-viêtnamienne (6,7 m.a.) et du nord-ouest de Bornéo (I,3 - 1,7 - 9 m.a.). Il 
faudrait évidemment avoir beaucoup plus de mesures géochronologiques de ces régions pour l’affir- 
mer, mais on peut déjà noter que le Nui Sam est situé à un nœud structural, au croisement de la zone 
haute du seuil de Hon Khoaï, du seuil de Long Xuyen et de la faille supposée longeant le Tonlé 
Sap-Bassac. Nous avons là une structure favorable a un important diastrophisme récent. 
- Malgré le faible nombre de données géochronologiques antérieures à 270 m.a. (anté-per- 
mien), les quinze dates groupées entre 280 et 300 m.a. en Malaisie, ainsi que deux dates en Thaïlande, 
prouvent la réalité des granites du Carbonifère supérieur (Moscovien) et justifient la probabilité 
d’existence de granites hercyniens même s’ils n’ont pas l’extension que leur donnait J. FROMAG~T. 
Par ailleurs, la date de 399 m.a. (base du Dévonien) obtenue sur biotite par la méthode à 
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l’argon du granite de Dak TO (Sud Viêt-nam) considérée comme un minimum par FAURE et FONTAINE 
(1969) prouve la nécessité de poursuivre cette étude par la méthode des isochrones sur roches totales 
afin de préciser l’existence de granites antérieurs. Les auteurs russes ont donc tort de considérer 
qu’i1 n’existe pas de magmatisme primaire. De plus au Nord Viêt-nam il est probable que l’ensemble 
des groupes magmatiques décrits ont subi un rajeunissement généralisé dû soit à l’orogenèse norienne, 
soit aux orogenèses postérieures. 
- En considérant Ia dispersion des dates postérieures au Carbonifère fournies pour l’ensemble 
de l’Asie du sud-est et en supposant que la majorité de ces données sont les âges apparents du dernier 
phénomène tectonique ou métamorphique que les roches analysées ont subi, on peut être amené à 
penser qu’on a affaire à un phénoméne continu étalé sur les deux cent soixante-dix derniers m.a. 
La grande variété des techniques géochronologiques employées et la dispersion dans l’espace 
des données obtenues ne permettent pas de traiter l’ensemble de façon statistique, aussi n’avons- 
nous pu effectuer le traitement statistique que des 57 mesures du Nord Viêt-nam. Nous en avons 
donné plus haut le principal résultat, à savoir : les mesures du Nord Viêt-nam ne peuvent être 
considérées comme une suite continue dans le temps. Le test de FISCHER 
T= 
(Xl -X,)2 
prouve que l’on a au moins deux populations distinctes (29-l 70 m-a. et 180-270 m.a.). En termes 
géologiques on peut en déduire que l’ensemble des séries magmatiques du Nord Viêt-nam ne sont 
pas le résultat d’une mise à jour progressive d’un même magma mis en place profondément au 
cours d’un seul épisode, mais que, même si c’est le même magma primitif qu’on retrouve partout, 
il y a eu plusieurs phases distinctes de rajeunissement dont les causes ont pu être diverses (tecto- 
niques, métamorphiques, érosion de la chape sédimentaire). 
- Dans le contexte actuel des données géochronologiques de I’Asie du sud-est et compte tenu 
de l’analyse critique que nous avons présentée, il nous paraît que la base la plus sérieuse pour définir 
les différentes phases de magmatisme est celle présentée par SNELLING et al. (1968) pour la Malaisie, 
à partir de datations Rb/Sr sur roche totale, et la méthode des isochrones : 
- phase du Carbonifère supérieur (280-300 m.a ) (Stéphanien-Autinien) ; 
- phase du Trias inférieur (200 et 230 m.a.) ; 
- phase du Crétacé supérieur (70.m.a ) ; 
avec certainement une ou plusieurs phases antérieures au Moscovien. Il est d’ailleurs remarquable 
de constater que les études géochronologiques des massifs de Tasal et de Bokhâm, par la même 
méthode, permettent de retrouver au Cambodge deux des périodes majeures de mise en place des 
granites déjà définies en Thaïlande et en Malaisie. Au Nord Viêt-nam, 1. ROZANOV (1966) reconnaît 
une phase magmatique au Cambrien tardif. 
On doit aussi tenir compte des nombreux âges du Jurassique inférieur, aux aIentours de 180 
m.a., qui correspondent peut-être à une phase différente du Trias inférieur. 
Par rapport au schéma de J. FROMAGET la différence fondamentale réside dans l’existence 
de deux phases triasiques, non mises en évidence jusqu’ici et qui paraissent prédominantes en 
Malaisie. 
La phase du Crétacé supérieur en Malaisie est peu importante, alors qu’elle semble dominante 
au Nord Viêt-nam, où nous préférons cependant parler non pas d’une phase de magmatisme, mais 
plutôt d’une phase «thermique )) donnant un âge radiogénique apparent. 
Au point de vue structural, l’image quelque peu confuse pour l’instant que nous donne l’en- 
semble des âges radiogéniques des roches magmatiques de l’Asie du Sud-Est permet cependant 
de voir que, principalement à l’ouèst du pays, les granites se sont mis en place grossièrement en 
auréoles successives contre le bloc consolidé de I’Indosinia ; les granites étant de plus en plus récents 
d’est en ouest. 
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Cependant, les différents u feuillets 1) ainsi accolés ont laissé entre eux des zones structuralement 
faibles au travers desquelles se sont mis en place des magmas plus jeunes que le feuillet le plus récent. 
C’est le cas pour la zone qui sépare les granites triasiques des granites jurassiques ou crétacés en 
Thaïlande. Cette constatation est peut-être, en dernière analyse, l’explication des âges excessivement 
jeunes de certains magmas (Nui Sam au Sud Viêt-nam, nord-ouest de Bornéo) : ils se trouveraient 
dans les joints de moindre résistance du bâti général et jalonneraient ainsi les « lignes disjonctives » 
où s’est jouée la néotectonique de la région. 
ANNEXE 
Certains termes utilisés au cours de ces études appellent quelques précisions (LASSERRE, 
communie. écrite). Par (( âges au sfrontium conventionnel )) on définit des résultats obtenus en calcul 
direct : on admet alors par hypothèse que le strontium fixé par le milieu au moment de sa cristallisa- 
tion avait une composition isotopique identique à celle du strontium commun à cette époque. On 
admet encore que la constitution isotopique de ce strontium commun n’a pas varié au cours des temps 
et est restée identique à celle du strontium commun actuel mesuré dans un milieu très pauvre en 
rubidium pour lequel le rapport Rb/Sr est le plus voisin possible de zéro. La constitution isotopique 
du Sr. initial généralement admise pour ces calculs correspond à celle du strontium actuel de l’eau 
de mer. La valeur du rapport 87 Sr/86 Sr initial utilisée est dans ce cas égale à 0,709 ou 0,712. Cette 
méthode permet la datation de tout milieu « riche 1) notamment les micas, et isolé (un milieu riche 
est celui qui contient beaucoup d’éléments pères et d’éléments fils), c’est-à-dire celui où le rapport 
87 Sr radiogénique 187 Sr total > 16,7%. 
Ages au stronfium ajusté par isochrone : cette méthode nécessite l’étude simultanée de plusieurs 
milieux (minéraux ou roches totales) appartenant à une même formation ou au même échantillon. 
Basée sur le principe de l’échange isotopique défini par HAISSINKY (1958) elle permet de construire 
une « droite d’évolution isotopique », appelée aussi isochrone, dont la pente indique l’âge de l’en- 
semble. La discussion de la signification exacte de cet âge relève alors des observations géologiques 
qui, seules, peuvent permettre de préciser si l’homogénéisation des différents milieux est originelle 
ou acquise ultérieurement. Cette méthode permet en outre d’obtenir la valeur du rapport 87 Sr/86 Sr 
initial souvent légèrement différente de la valeur admise dans la méthode de calcul précédente. 
2 
Les principaux éléments 
tectoniques de l’Asie 
du Sud-Est (fig. 3> 
C’est VAN BEMMELEN (1965) q ui, à la suite de VENING MEINESZ (1954), a présenté le modèle 
géotectonique le plus complet à ce jour pour l’Océan Indien. 
Pour cet auteur la structure de l’Océan Indien est la résultante de la dérive des débris de l’ancien 
continent de Gondwana et pour l’Asie du Sud-Est plus particulièrement du Continent Indien et de 
l’Australie. Ces mouvements se sont essentiellement produits au cours du Mésozoïque, mais se sont 
poursuivis au Cénozoïque et jusqu’à une époque récente. On peut schématiser ces mouvements 
relatifs ainsi : 
Secondaire Cénozoîque 
inf. moyen sup. 
Indes 
N-E 
7 
Australie 
N-E 
-+E 7’ -2-E - - - 
Phases d’évolution 
i III 
i0 iI i II u. B Y 5 
La résultante globale de ces deux mouvements est un éloignement divergent des deux masses 
continentales vers le nord-ouest et vers le nord-est, mouvement prenant « en coin 1) l’Asie duSud-Est 
dont on sait qu’elle est consolidée depuis le Trias. Sur les abords ouest et sud de l’Asie duSud-Est -’ 
faisant front à ce mouvement divergent - s’est édifié l’orogenèse alpine qui se poursuit encore le 
long de l’arc insulaire indonésien. 
Ainsi la péninsule indochinoise, la péninsule malaise et l’Indonésie se trouvent-elles à la 
bordure d’un craton subissant les effets tectoniques de cette dérive. 
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FIGURE 3 
Schéma géotectonique de l’Asie du Sud-Est (1/55 000 OOOe) 
2 000 Km 
A 
Les conséquences tectoniques de ce schéma pour l’Asie du Sud-Est semblent se matérialiser 
par de grands décrochements horizontaux principalement dans la péninsule thaï-malaise et l’est 
de l’Indonésie. 
Pour VAN BEMMELEN ces décrochements sont essentiellement de direction E-W au niveau 
de la Nouvelle-Guinée et de la mer de Banda et seraient dûs au mouvement tournant de dérive vers 
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le nord-est de l’Australie. De plus, il propose, de part et d’autre de la péninsule indochinoise, deux 
décrochements nord-sud et nord-ouest - sud-est au niveau du golfe du Tonkin et de la frontière 
birmano-thaïlandaise. 
Ce schéma a été précisé récemment par KATILI (1970) en Indonésie et GARSON et MITCHELL 
(1970), en Thaïlande. 
En Indonésie 
KATILI considère que les éléments majeurs de la structure de l’archipel indonésien sont des 
décrochements (((transcurrent faults 1~) mégamétriques qu’on peut classer dans deux groupes : 
- Dans le premier groupe se place le grand décrochement de Sorong qui intéresse tout le nord 
de la Nouvelle-Guinée et qui se prolonge en mer jusqu’à Célèbes. Ce décrochement est à rapprocher 
de ceux supposés par VAN BEIMMELEN dans la région et serait dû au déplacement vers l’est de la 
masse continentale située au sud. Si cette faille a une histoire très ancienne (orogenèse varisque, 
pour KLOMPÉ, 1957) 11 d t e e a e essentiellement du Cénézoïque pour VAN BEMMELEN (1965) et aurait 
rejoué lors des mouvements tertiaires et quaternaires (VISSER et HERMES, 1962). 
- Le second groupe de décrochements nord-ouest - sud-est intéresse les Philippines, Sumatra 
et la Malaisie. Ces décrochements sont parallèles à l’axe des structures régionales. 
Les décrochements des Philippines et de Sumatra suivent la direction de ces îles et paraissent 
avoir joué en sens opposés. Entre ces deux grands accidents, au niveau de Célèbes, se situe une zone 
de cisaillement N-N-W ou N-W qui se concrétiserait sur le terrain par, d’une part la fosse de 
Sarasina et d’autre part, la faille de Gorontolo à l’extrémité nord de l’île. Cette zone de cisaillement 
n’a peut-être pas l’importance de celle supposée à cet endroit par VENING MEINESZ - zone qui 
séparerait deux blocs crustaux ayant des vitesses de déplacement différentes - mais peut être le 
résultat du mouvement de rotation de l’archipel indonésien et de sa fuite vers l’est et le sud-est. 
En Malaisie et Thaïlande. 
Dans la péninsule malaise, si KATILI suppose une zone de décrochement sensiblement parallèle 
à la faille de Sumatra, il semblerait d’après GARSON et MITCHELL (1970) que les éléments tectoniques 
dominants soient plutôt représentés par deux failles de décrochement importantes de direction géné- 
rale NE - SW, traversant l’extrémité nord du Golfe de Thaïlande. Ce sont la faille de Ranong 
et celle de Khlong Marui. El1 es sont postérieures aux granites triasiques ainsi qu’à des adamellites 
datéesparRb/Srde 111 f6et 113 -t8 m.a. (Aptien). Pour ces auteurs, la période de rajeunissement 
des micas datant de 65 m.a. (base du Tertiaire) serait à rattacher à la phase terminale de consolidation 
de ce système tectonique. 
Ces deux décrochements seraient le témoin du mouvement différentiel de deux blocs conti- 
nentaux - un bloc nord comprenant la péninsule thaïlandaise et le bassin d’Andaman et un bloc 
sud comprenant Sumatra, la Malaisie et le Plateau de la Sonde - à la limite d’un arc insulaire situé 
sur la croûte océanique. 
Pour compléter ce schéma on peut penser que l’étroitesse du plateau continental sud-viêtna- 
mien au niveau de Nhatrang, la direction sensiblement nord-sud de ce plateau et l’existence de très 
grandes profondeurs immédiatement à l’est de cette limite vers la mer de Chine du Sud sont des 
arguments pour interpréter ce rebord comme une zone de décrochement importante. Nous aurions 
là la trace du déplacement de Bornéo vers le sud suivant une direction de mouvement compatible 
avec les dernières hypothèses sur le sens des contraintes tectoniques dans la région. 
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Structure de la péninsule 
indochinoise méridionale 
1 LES GRANDES LIGNES STRUCTURALES DE L’INDOCHINE MERIDIO- 
NALE ET DU DOMAINE MARITIME SITUE AU SUD 
C’est à MAINGUY (1968) q u’on doit la dernière synthèse générale sur la structure géologique 
de l’ensemble de la péninsule indo-malaise et la partie septentrionale du plateau de la Sonde. Cet 
auteur décrit (fig.- 4) un certain nombre de (( zones hautes » et de bassins sédimentaires. 
Les quatre principaux axes de « zones hautes » sont les suivantes : 
- L’axe de Khorat - Kchol - Con Son de direction générale NW - SE paraît être l’axe 
centrale de part et d’autre duquel s’organise l’ensemble de la région. Cet axe a une justification 
géologique assez hypothétique. 
- Cet axe a son homologue plus au sud dans celui des îles Natura qui se prolonge jusqu’à 
Bornéo. 
- Sensiblement perpendiculaire à ces axes on trouve le seuil bien connu de Mui Bat Bang - 
Kota Bharu et celui de Singapour - Natura, tous les deux de direction générale NE - SW. 
L’ensemble de la région est limité à l’est par une fracture sensiblement méridienne qui tangente 
la péninsule indochinoise au niveau de Nha Trang et se poursuit jusqu’à Bornéo. Cette faille sépare 
la zone proprement océanique de la mer de Chine du Sud du bloc continental situé à l’ouest. 
D’est en ouest, à partir de cette faille importante, on aurait les unités structurales suivantes : 
- Le bloc ancien de Kontum et la chaîne annamitique hercynienne. 
- Ce bloc ancien est limité à l’ouest par une zone faillée NNW - SSE allant de Saigon 
à Chhlong jusqu’aux Dangrek. Cette structure faillée limite la zone complexe du Grand-Lac et du 
Mékong pour laquelle MAINGUY reprend notre interprétation structurale (CARBONNEL, 1965) en y 
ajoutant l’axe Khorat - Kchol - Con Son. 
- A l’ouest, le massif des Cardamomes forme le pendant du bassin mésozoïque de Kratié à 
l’est d’une grande faille NNW - SSE L es deux bassins sont reliés au nord du bassin de 
Khorat. 
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FIGURE 4 
Structure géologique simplifiée (d’après MANGUY, 1968) 
- Au sud du massif de Kchol, deux zones faillées N-S font apparaître le Paléozoïque. Cette 
structure rencontre une faille importante parallèle à l’axe Khorat - Kchol, qui sectionne l’extrémité 
sud du massif des Cardamornes, au niveau Veal Renh, et se prolonge à travers le delta du Mékong 
jusqu’en domaine maritime. 
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- L’ensemble de cette structure orientée NW - SE rencontre la dépression centrale de 
Thaïlande à l’ouest de laquelle la direction principale des axes de fractures devient sensiblement 
nord-sud. 
Ce schéma, très sommaire, introduit quelques confusions. En particulier, l’auteur appelle 
(( chaîne annamitique 1) la région qui fait suite au (c bloc de Kontum », alors que pour FROMAGET (1941) 
et même DUSSAULT (1925) ce terme désigne la zone plissée bordant à l’est et au nord 1’Indosinia 
jusqu’au Nord Viêt-nam. De plus, le bloc de Kontum et la chaîne annamitique de MAINGUY ne sont 
pas comparables. Cette dernière est une zone synclinale envahie de granites considérés comme 
hercyniens par E. SAURIN (1935), mais qui doivent être en grande partie secondaires, donc plus 
récents que le bloc de Kontum. 
Cependant, ce schéma fournit, à grande échelle, le cadre général dans lequel deux schémas 
plus détaillés du Cambodge médian et du delta du Mékong peuvent prendre place. Ce sont : l’esquisse 
structurale du delta par Ho MAN TRUNG (1969) et notre propre schéma structural de la cuvette du 
Grand-Lac. 
2 STRUCTURE .DU DELTA DU MEKONG 
A l’occasion des problèmes structuraux soulevés par les recherches pétrolières, HO MAN TRUNG 
(1969) a tenté d’établir un plan structural du delta du Mékong, en s’appuyant essentiellement sur 
les profils aéromagnétiques réalisés au-dessus de la région (principalement le (( projet Magnet 1) de la 
Compagnie Générale de Géophysique) et sur le modèle de MAINGUY. 
C’est principalement l’interprétation du champ total effectué sur coupes des enregistrements 
du projet Magnet qui ont permis de mettre en évidence, dans la zone méridionale du delta (au sud 
d’une ligne passant par Saigon et Rachgia, fig. 7), les éléments suivants : 
- une zone synclinale d’orientation ENE - WSW occupe le centre de la région ; cette longue 
dépression aurait son socle magnétique (granite ou basalte ?) entre - 2 000 à - 3 000 m. 
- une remontée anticlinale borderait au sud la zone précédente ; elle lui serait parallèle et 
prolongerait sur plus de deux cents kilomètres les affleurements granitiques et basaltiques situés entre 
Saigon et Phan Thiet. 
- une remontée monoclinale au nord de la dépression centrale se dirigerait rapidement vers 
les affleurements granitiques situés au nord de Rachgia. Elle serait affectée vers le nord-est par un 
bombement anticlinal de direction NE - SW. 
HO MAN TRUNG (1969) extrait de ces éléments un schéma structural cohérent qui s’ordonne 
très bien avec le schéma que nous avons défini (CARBONNEL, 1965) plus au nord pour la cuvette du 
Grand-Lac. 
C’est ainsi qu’il reconnaît un certain nombre de directions structurales : 
Direction SW - NE. 
C’est la direction majeure. Dans le massif annamitique, elle est donnée par la limite entre le 
plateau de Quang Duc (mésozoïque) et le plateau de Di Linh (paléozoïque) et par la ligne de rivage 
entre le cap Padaran et les bouches du Donna:. C’est la direction générale des « zones hautes » de 
Soc Trang et de Long Xuyen. Elle est encore présente dans le seuil de Mui Bang Dong - Khota Bharu 
de MAINGUY. 
De même, il semble que le bord sud d e 1 a zone haute de Long Xuyen se prolonge en mer par 
une ligne de fracture de même direction mise en évidence par sismique-réfraction à environ 30 km 
au sud de Thô Chau. Enfin, les hauts-fonds des îles Catwicks à Con Son s’ordonnent suivant un axe 
de direction identique. 
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Direction N-S. 
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Cette direction est visible dans le prolongement de la chaîne de 1’Eléphant et de l’île du Phu 
QUO~. C’est celle de la côte ouest du delta et surtout celle de la ligne de bordure est du plateau conti- 
nental vietnamien sur plus de 1 200 k m. Nous avons là un panneau structural large de 500 km, 
compris entre deux directions structurales parallèles. 
Direction SE - NW. 
C’est la direction du Bas-Mékong - Bassac et de l’axe d’affleurement basaltique bordant à l’est 
le delta. Les accidents dus à cette direction sont, moins brutaux que ceux dirigés SW - NE et 
s’apparenteraient plus à des « flexures 1) qu’à des failles. 
Cette direction est également celle de la limite entre « alluvions anciennes )) et « alluvions 
récentes » correspondant à des failles profondes du socle. El1 e serait aussi celle d’une faille qui parti- 
rait de la baie. de Veal Renh au Cambodge et traverserait le delta jusqu’aux îles Hon Trung Lon et 
Hon Trung Nho, par Gia Rai. 
De cette zonation que nous avons appelée (( en damier 1) (1965) résulte une st-ructure en zones 
hautes et en bassins. Les principaux sont les suivants : 
Bassin de Ca Mau. 
Situé entre la zone haute de Hong Khoai bordant la côte ouest du delta et la faille NW - SE 
de VealRenh, le bassin de Ca Mau forme un triangle s’ouvrant largement vers la mer. 
Seuil de Long Xuyen - Quang Duc. 
Ce seuil, le plus méridional du Sud Viêt-nam paraît s’enfoncer vers le nord-est sous le bassin 
mésozoïque de Phuoc Long - Darlac, après avoir affleuré à l’ouest de Long Xuyen. Le socle anté- 
tertiaire présente au contraire une allure synclinale entre Long Xuyen et Tay Ninh. 
Le bassin de Can Tho. 
Le plateau de Dalat (2 000 m d’altitude) s’enfonce profondément vers le sud-ouest et dans le 
bassin de Can Tho compris entre le seuil de Long Xuyen et celui de Soc Trang ; le socle magnétique 
y est re&vert de quelques milliers de mètres de sédiments. Le socle anté-tertiaire n’a pas été 
touché à 568 m dans ce bassin. 
Le seuil de Soc Trang. 
Là aussi le socle paraît plonger vers le sud-ouest, mais de façon plus douce ; il ne serait enfoui 
que de quelques centaines de mètres et les sédiments anté-tertiaires y seraient peu épais. 
Le bassin de Vinh Chau et le seuil des Catwicks. 
En milieu maritime le schéma structural est moins net. Il semble que le socle du delta et des 
hauts plateaux ait subi un effort d’extension vers le sud-est et des efforts perpendiculaires ce qui l’a 
fracturé en blocs dirigés SW - NE L ‘ensemble de ces blocs a, de plus, subi un basculement géné- 
ral vers le sud-ouest. Ils se sont donc fracturés transversalement. Le socle du seuil des Catwicks, 
comme celui du seuil de Long Xuyen, paraît plonger vers le nord-est, à l’inverse de la zone comprise 
entre eux deux où il plonge vers le sud-ouest. 
Nous avons ainsi une structure « en damier 11, de direction générale SW - NE, qui affecte 
une allure « en touche de piano )), traduisant un basculement de grande amplitude tantôt vers le 
nord-est, tantôt vers le sud-ouest. 
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3 STRUCTURE DU CAMBODGE MEDIAN 
Très peu d’études ont abordé le problème de la structure géologique du Sud indochinois pris 
dans son ensemble. SAURIN (1935), p our l’est du Mékong et la chaîne annamitique, GUBLER (1935), 
pour le Cambodge occidental, ont chacun proposé indépendamment un certain nombre d’unités 
structurales qui servent encore de base à tout raisonnement géologique pour la région. FROMAGET 
en 1934, puis en 1952 fit une synthèse surtout stratigraphique de l’ensemble de l’Indochine. De tout 
ceci peu d’éléments susceptibles de fournir une vue structurale générale du Sud indochinois, peuvent 
être utilisés. En particulier la zone deltaïque du Mékong et la cuvette cambodgienne du Grand-Lac 
sont restées énigmatiques. 
En 1930, GUBLER reconnaissait un certain nombre de directions structurales pour l’ouest 
cambodgien alors que Saurin (1935) d ‘fi e nissait toute une série d’arcs disjonctifs structuralement 
importants à l’est du Mékong. 
En 1965 nous avons proposé la première esquisse structurale de la cuvette du Grand-Lac, 
considérée jusque-là comme une (( aire synclinale 11, puis comme une (( zone affaissée lors d’une oro- 
genèse récente N (SAURIN, 1962). 
Depuis lors, la nécessité d’un modèle géologique de toute la région pour la prospection minière 
et pétrolière a permis un certain développement des études structurales. STRZETESKY et TOKARSKY 
(1965) pour le Cambodge, MAINGUY (1968) pour l’Asie du Sud-Est et principalement pour le domaine 
(( offshore )), enfin Ho MANH TRUNG (1969) p our le delta du Mékong sud vietnamien, ont fourni 
depuis des schémas structuraux élaborés. Ces deux derniers ont fait l’objet des deux chapitres 
précédents. 
Dans ce chapitre, nous commencerons par étudier le Cambodge médian pour lequel deux 
modèles géologiques ont été proposés, puis nous verrons comment ils peuvent s’inscrire dans un 
modèle plus général de l’ensemble de l’Asie du Sud-Est que nous limiterons au nord au parallèle 14” N 
environ. 
4 MODÈLES STRUCTURAUX GEOLOGIQUES DU CAMBODGE MEDIAN 
La clef de voûte de la structure du Cambodge est celle de la zone axiale de la cuvette cambod- 
gienne. Cette zone qui comprend la cuvette du Grand-Lac et son prolongement vers le sud jusqu’à 
la frontière vietnamienne correspondant à la vallée du Mékong-Bassac, était considérée jusqu’en 1962 
comme une aire (( synclinale )) comprise entre le môle cambodgien et la chaîne des Cardamornes. A 
cette notion, on a, à partir de cette date, préféré celle de (( zone affaissée lors d’une orogenèse récente » 
(E. SAURIN, 1962). 
Depuis, deux essais de synthèse structurale ont été proposés (mission polonaise, 1965 ; 
CARBONNEL, 1965). Entre ces deux modèles structuraux fort différents, on ne peut trancher, en 
l’absence de sondages profonds dans la cuvette du Grand-Lac et dans la zone cambodgienne du 
delta du Mékong. 
4.1. MODÈLE STRUCTURAL 
(d’après STRZETESKI et TOKARSKI, 1965) 
Les auteurs polonais (R. STRZETESKI, A. TOKARSKI, 1965) d ivisent le Cambodge central en 
trois unités structurales limitées par deux accidents majeurs (fig. 5) : 
- ce qu’ils appellent la « Cicatrice du Mékong 1) suit une ligne qui longe le Bassac au sud de 
Phnom Penh, passe à l’est du Phnom Santuk près de Kompong Thom, puis au sud du Phnom Krom, 
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près de Siem Réap. Cette ligne limite à l’ouest une zone dite « sud-ouest du Cambodge )). Elle se 
prolongerait au sud en longeant la côte occidentale du delta du Mékong. 
- une seconde ligne de dislocation appelée (( Dislocation orientale » part de la frontière est 
du pays, passe à l’est de Mimot et au nord de la coulée basaltique de Kompong Cham, puis par le 
Phnom Barieng près de Kompong Thom par Beng Mealea et le Phnom Krom. Cette deuxième ligne 
borde le « Bloc est 1) qui correspond ainsi sensiblement au « Mole cambodgien 1) 
Le (( bassin central » correspond à la zone méridionale comprise entre ces deux dislocations. 
Basaltes quaternaires 
SQrie n8vadienna 
(roches magmatiquss entre 
jurassique et Cr#ac6 ) 
BAT;AMBANG BLOC 
fa / Dislocations 
SS 
ZONE DU su0 -EST 
I 1 BASSIN 
FIGURE 5 
Schéma structural (d’après R. STRZETELSKI et A. TOKARSKI) 
Ce schéma ne repose sur aucun argument géologique sinon sur une impression générale d’en- 
semble qui ignore beaucoup de détails géomorphologiques, en particulier l’existence de nombreux 
affleurements rocheux de la Plaine centrale non signalés sur les cartes géologiques actuellement 
publiées. Cependant l’absence de sondages profonds dans cette région ne permet pas de rejeter en 
bloc un tel modèle structural qui a le mérite de la simplicité. 
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4.2. MODÈLE STRUCTURAL 
(d’aerés CARBONNE~, 1965) 
Ce modèle a été développé dans une note (CARBONNEL, 1965) que nous reprenons en grande 
partie. Elle a été publiée avant que nous ayons eu connaissance du rapport polonais non publié 
et considéré à l’époque comme confidentiel. 
On peut définir les grands traits structuraux au Cambodge à partir des grandes lignes morpho- 
tectoniques inscrites dans le paysage (fig. 6). 
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F-“massif*de Prey Veng 
G -chaine des Cardamornes 
FIGURE 6 
Schéma structural (d’après J.-P. CARBONNEL, 1965) 
1.2.1. LES DIRECTIONS STRUCTURALES. 
a) Les di;ecths NW - SE 
Cette direction apparaît nettement quand on regarde la carte géologique du Sud indochinois. 
On note ainsi le parallélisme entre : 
- les côtes du Golfe de Thaïlande ; 
- la bordure orientale de la chaîne des Cardamomes et du système de failles de cette bordure, 
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failles bien reconnaissables dans le fossé d’effondrement compris entre la chaîne elle-même et le sud 
du massif de Kchol (région de P. Ampil-P. Kravéa) (GUBLER, 1930) ; 
- la vallée du Mékong-Tonlé Sap-Grand-Lac qui limite à l’est une bande de terrains 
anté-jurassiques ; 
- à l’intérieur de la chaîne des Cardamornes, l’alignement des centres éruptifs qui, au cours 
du Quaternaire, ont produit les coulées basaltiques de Païlin à Kas Kong en passant par KbalStung 
et VealVeng, correspondant à une ligne de fracture orientée NW - SE Cette fracture se poursuit 
jusqu’à la mer où elle s’infléchit vers le sud, de même que la bordure est des Cardamornes. En effet, 
l’alignement des centres éruptifs de la chaîne des Cardamomes correspond à la bordure occidentale 
du Golfe de Sihanoukville (ou Kompong Som) qui a été créée par effondrement de la zone qu’il 
occupe actuellement (CARBONNEL, 1964) et d e même le système de failles de la bordure orientale 
du massif des Cardamornes, que la vallée presque rectiligne de la rivière de Kampot emprunte, se 
poursuit jusqu’à la mer (CARBONNEL, 1968). 
Cette direction NW - SE se retrouve à l’est du Grand-Lac. En effet, dans la plaine d’inon- 
dation orientale du lac comprise entre celui-ci et la route de Kompong Thom à Siem Reap, deux 
phnoms (collines) émergent des alluvions récentes ; ce sont le Phnom Krom (143 m), au sud de 
Siem Reap et le Phnom Chen Mus (68 m), à 47 km à l’ouest de Kompong Thom. Le Phnom Krom 
bien qu’indiqué sur la carte géologique à 1/500 000" comme étant un affleurement rhyolitique, est 
formé de niveaux gréseux, dont certains éléments sont rhyolitiques ; il est fortement fracturé et 
appartient à la base des (( grès supérieurs » (jurassique inférieur et moyen). De même, le Phnom Chen 
Mus est formé de tufs gréseux à éléments rhyolitiques, apparentés aux niveaux de Phnom Krom et 
représentant là aussi la base des (( grès supérieurs 1). Or, la partie supérieure et peut-être le sommet 
de cette série des (c grès supérieurs )) se retrouvent de l’autre côté du lac, face au Phnom Chen MU~, 
dans les collines de Krakor. L’affleurement de la base de cette puissante formation gréseuse (plus 
de 1 500 m d’épaisseur dans les Cardamornes) au Phnom Chen MU~, ne peut s’expliquer que par 
une faille parallèle à la direction axiale du Grand-Lac, qui aurait relevé le compartiment oriental de 
peut-être plusieurs centaines de mètres. 
Cette faille rejoint celle du phnomKrom ; elle y fait affleurer le même niveau de base des 
« grès supérieurs )) dont on retrouve le sommet plus au nord de Siem Reap dans les Phnom Koulen 
et la chaîne des Dangrek. 
Cette faille se poursuit au sud-est où elle est jalonnée par les coulées basaltiques de Cham- 
car Loeu et de Mimot. Elle se prolonge certainement encore plus au sud et se divise suivant deux 
directions divergentes l’une vers l’est (coulée de Mimot et plateau de Djiring - Sud Viêt-nam), 
l’autre vers le sud en direction de Saigon (bordure est de l’actuel delta du Mékong) (SAURIN, 1935). 
Entre cette faille et le Phnom Koulen on retrouve une bande de terrain sensiblement nord-ouest - 
sud-est où affleurent les roches anté-jurassiques. La falaise du Phnom Koulen représente certaine- . 
ment le rebord d’une fracture parallèle à celle du Phnom Krom - Phnom Chen MU~, comme en 
témoigne un petit affleurement de terres rouges basaltiques situé à sa base. A ces directions struc- 
turales locales, il est intéressant d’ajouter de part et d’autre de la péninsule indochinoise les deux 
sillons qui l’encadrent : à l’est le delta du fleuve Rouge, à l’ouest du golfe de Thaïlande qu’EMERY 
et HIROSHI NIINO (1963) interprètent comme un (( géosynclinal » encore fonctionnel, datant du 
Tertiaire inférieur. Dans la seconde partie de ce travail nous verrons le détail de ces structures, et 
nous verrons qu’on les retrouve à plus petite échelle. 
Cette direction NW - SE est donc un fait majeur pour la compréhension structurale de 
l’Indochine et plus particulièrement de la zone delta du Mékong - cuvette cambodgienne. 
b) Les directions S W - NE 
On peut opposer aux directions NW - SE des directions SW - NE que nous appelons 
(( seuils » pour ne pas préjuger de leur nature tectonique. 
Ces seuils sont des zones de soulèvement perpendiculaires à l’axe du Grand-Lac dont ils 
déterminent la morphologie. On peut en reconnaître trois principaux séparés par des zones effon- 
drées, fonctionnant comme aires d’ennoyage plus ou moins marquées. Ce sont du sud au nord : 
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- Le seuil de Kompong Chhnang, qui doit correspondre à toute la zone allant de Phnom- 
Penh à Kompong Chhnang, limite au sud le delta du Mekong proprement dit de la cuvette du Crand- 
Lac. Il est limité au nord par une faille qui est le prolongement de la cassure bordant au nord le 
massif de Kchol. 
- La zone du « VealPhok )) (pl aine de boue), qui correspond à une zone d’ennoyage actuel 
très importante puisqu’une grande partie des dépôts provenant des eaux du Mékong dans leur 
remontée vers le Grand-Lac se sédimente dans ce « piège à sédiments )), (CARBONNEL, 1965). 
- Le seuil de Snoc Trou, moins marqué que celui de Kompong Chhnang, correspond à une 
remontée du socle couronné de dépôts actuels et récents, sans qu’aucune roche affleure réellement, 
bien que les « grès supérieurs » soient très près de la surface, puisque SAURIN (1962) dit avoir observé 
une dalle de ces grès à Snoc Trou même. 
- Le Petit-Lac, zone d’affaissement qui représente une aire d’ennoyage actuel beaucoup 
moins important que celle du VeaIPhok (CARBONNEL, 1964). 
- Le seuil de Pursat, qui correspond à la bande de terrains allant du grand delta de la rivière 
de Pursat au Tonlé Chhma. Cette dorsale sur laquelle s’est édifié le delta terminal de Pursat, présente 
la particularité d’avoir une extrémité orientale profonde et fonctionnant comme le Veal Phok vis-à- 
vis des sédiments actuels. C’est en effet dans cette région que la sédimentation actuelle est la plus 
forte. 
- Le « Grand-Lac )) proprement dit, qui fait suite à ce seuil, est une zone très peu ou pas du 
tout affaissée. L’épaisseur de la « vase actueIIe » diminue jusqu’à devenir nulle, quand on s’éloigne 
vers l’extrémité nord-ouest du lac. 
Les structures en gradins mises ainsi en évidence sont de moins en moins accusées du sud-est 
vers le nord-ouest, elles donnent à l’ensemble une allure d’anticlinal dont le flanc septentrional 
serait faillé et dont le flanc méridional plongerait sous le delta actuel duMékong. 
En résumé, le bâti structural de la cuvette cambodgienne et de ses pourtours montagneux 
met en évidence une séparation en compartiments. Ce dessin en échiquier a été créé à la faveur de 
deux systèmes de fractures rectangulaires. L’un de ces systèmes (NW - SE) est une direction 
structurale ancienne majeure du bâti indochinois. L’autre système (SW - NE), au contraire, 
sembIe reIativement récent et avoir fonctionné principalement au cours du Quaternaire. 
Ce schéma général que nous propose la morphotectonique du Cambodge s’oppose très nette- 
ment au cadre suggéré par les auteurs polonais en ce qui concerne principalement la « Cicatrice 
du Mékong » qu’ils font passer entre la cuvette du Grand-Lac et le delta actuel du Mékong. Pour nous, 
on ne peut pas isoler l’évolution de la vallée du Mékong de celle de la cuvette lacustre que de nom- 
breux faits tendent à rapprocher. 
1.2.2. EVOLUTION DE LA VALLÉE DU MÉKONG. 
Un autre ordre de phénomènes nous permet de mieux comprendre l’évolution de la cuvette 
cambodgienne. Depuis la fin du Trias l’Indochine du sud-ouest offre une évolution de type conti- 
nenta1 ou subcontinental Depuis cette époque s’est déposé un ensembIe de grès très épais dont le 
groupe le plus récent est constitué par les (( Grès supérieurs 1) ou « Indosinias supérieurs » qui débutent 
au Jurassique inférieur ou moyen et se terminent certainement au Crétacé au Cambodge (SAURIN, 
1962). Ces grès ont recouvert l’ensemble de l’Indochine du Sud-Ouest. Actuellement on ne les 
retrouve que dans la chaîne des Cardamomes, dans celle de l’EIéphant, ainsi que dans la chaîne 
des Dangrek où ils forment une falaise dominant la plaine cambodgienne de 400 à 500 m de hauteur. 
Des témoins de ces grès subsistent encore dans la plaine cambodgienne : nous avons signalé Ies deux 
petits phnoms de l’est du Grand-Lac où la base de cette série est représentée ; on peut encore signaler 
les Phnom Koulen au nord de Siem Reap, la colline de Santuk près de Kompong Thom, le Phnom 
Bantheay sur la route de Phnom Penh à Kompong Thom, le Phnom Chancy à l’ouest des chutes de 
Khônes, pour ne citer que ceux qui figurent sur la carte géologique à 1/500 000. Ces témoins 
prouvent la grande extension des grès supérieurs et aussi le fait que leur quasi-absence sur le môle 
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cambodgien est le résultat de l’érosion, ou celui de la tectonique pour les zones structuralement basse 
(plaine médiane). 
Jusqu’ici, la falaise des Dangrek était considérée à tort comme un rebord de faille. Une tournée 
géologique, faite en 1963 avec E. SAURIN dans la région de ChoeumKsan, nous a prouvé qu’il 
n’existait aucune discontinuité entre cette falaise et la plaine cambodgienne. Les Dangrek repré- 
sentent une limite d’érosion et nous verrons qu’on peut même assimiler ce relief au rebord d’une 
large vallée fluviale. En effet, dans la région du môle ancien cambodgien comprise entre le Mékong 
à l’est, le méridien de Kompong Thom et la chaîne des Dangrek, des coupes effectuées dans les 
dépôts de la terrasse de + 40 m (III, chap. 1) nous ont montré, sur un substratum érodé, un niveau 
constant de galets fluviatiles de très grosse taille. Ce niveau prouve qu’au cours du Quaternaire 
inférieur, et peut-être même au Pliocène, cette région possédait un réseau hydrographique très 
important, de l’importance du Mékong actuel. 
Or le Mékong coule à partir de son entrée au Cambodge (chutes de Khônes et ,de Phapheng) 
dans une vallée relativement jeune, puisque celledci coupe, entre Kratié et Kompong Cham, la coulée 
basaltique quaternaire de Mimot-Chamcar Loeu. On en vient donc à l’idée que le Mékong a dû, 
antérieurement aux venues éruptives du Quaternaire, couler non vers le sud mais vers l’ouest. Et 
ainsi s’explique le dégagement par l’érosion des 400 à 500 m de « Grès supérieurs 1) qui recouvraient 
la cuvette cambodgienne à la fin du Secondaire. L’absence de sédimentation au cours du Tertiaire 
dans cette région, alors que cette époque est représentée dans le reste de [‘Indochine par des dépôts 
lacustres, prouve d’autre part que, durant cette période, des phénomènes d’érosion ont prédominé. 
L’absence de carte géologique détaillée pour l’actuelle Thaïlande nous empêche de savoir si 
ce Mékong coulant vers l’ouest allait se jeter directement dans le Golfe de Siam ou s’il empruntait 
déjà l’axe Grand-Lac - Tonlé Sap. Quoiqu’il en soit, la cuvette du Grand-Lac peut être interprétée 
comme une ancienne boucle du Mékong que ce dernier aurait dû abandonner lors du soulèvement 
anticlinal de Kompong Chhnang - PhnomPenh. 
L’existence d’une vallée fluviale dans l’actuelle cuvette du Grand-Lac est d’ailleurs prouvée 
par une coupe effectuée au travers du Petit-Lac. Cette coupe au sondeur a permis de tracer le relief 
du sommet de « l’argile ancienne 1). Le profil ainsi mis en évidence est un profil de vallée fluviale 
typique. II n’y a donc aucun doute sur l’existence d’un fleuve empruntant l’actuel couloir du Grand- 
Lac - Tonlé Sap antérieurement au dépôt de (( l’argile actuelle » dont la base est datée de -5720ans 
BP (CARBONNEL, 1963). 
Ainsi, en conclusion, on peut schématiser la structure géologique du Cambodge médian suivant 
un modèle relativement simple : 
Le Grand-Lac occupe le centre d’une structure sensiblement méridienne, symétrique à l’ouest 
et à l’est, dont les éléments sont limités par des failles majeures. 
Jouxtant directement le « fossé )) du Grand-Lac, on observe un premier élément formé 
de roches anté-mésozoïques, relativement peu élevé, correspondant à ce que G~~~~~appelle n terme 
géographique : la zone des collines ; assez large à l’ouest du Grand-Lac, cet élément est plus 
réduit à l’est où il peut manquer, ou être recouvert d’une faible épaisseur d’alluvions. Ces comparti- 
ments, se poursuivent en milieu maritime, principalement celui de l’ouest. 
De part et d’autre de ces compartiments encadrant le Grand-Lac, on trouve un second type 
de compartiment, correspondant aux restes du bassin mésozoïque des (( Grès supérieurs 1). A l’ouest, 
c’est le massif des Cardamomes, alors qu’à l’est, c’est le « môle cambodgien » et ses vestiges de COU~ 
verture secondaire dont le phnomKoulen est le témoin le plus important. 
A l’est, le prolongement de cette structure vers le sud est mal défini parce que la mise en place 
des basaltes dits des « Bas Plateaux )) a masqué les structures profondes et paraît avoir introduit des 
nouvelles directions structurales. 
Nous détaillerons ces structures dans la seconde partie à l’occasion de l’étude de chaque région. 
Sensiblement perpendiculaires à la zonation décrite plus haut on trouve des unités structurales 
formant « seuils 1) dont le plus important est celui que nous appelons seuil de Kompong Chhnang- 
Phnom Penh. Son bord septentrional paraît limité par une faille qui prolonge celle du nord du 
massif de Kchol. 
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FIGURE 7 
Esquisse structurale de l’Indochine méridionale 
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CONCLUSIONS 
LE QUATERNAIRE CAMBODGIEN 
Les schémas structuraux que nous avons pu mettre en évidence à différentes échelles spatiales 
permettent d’induire une certaine image dynamique d’ensemble de l’Asie du Sud-Est dans laquelle 
notre terrain d’étude est inclus. 
Les deux masses continentales de l’Inde et de l’Australie, au cours de leur dérive divergente, 
se sont heurtées à un bouclier cratonique constitué par la péninsule indo-malaise, le plateau de la 
Sonde et Bornéo. Ce bouclier est consolidé depuis le Trias-Lias ; la mise en place de granites en 
couronnes successives a favorisé cette consolidation mais a désigné par là-même les zones de moindres 
résistances du bouclier où vont s’effectuer les grandes disjonctions structurales postérieures. 
A l’échelle mégamétrique de l’Asie du Sud-Est ces disjonctions sont représentées par de 
grandes failles de décrochement qui traduisent un mouvement courbe du bouclier indomalais vers 
le sud-est. 
La zonation nord-ouest - sud-est et nord-sud du sud de la péninsule indochinoise et, princi- 
palement, du Cambodge médian, est certainement à rattacher à ce mouvement, mais aussi à une 
compression est-ouest de toute l’Asie du Sud-Est au cours du Plio-Quaternaire (T JIA, 1968). 
La série de « seuils » qui, du nord du Grand-Lac aux îles Catwicks, affecte la forme générale 
d’une vague en gradins dont la « longueur d’onde » serait la distance séparant le seuil de Kompong- 
Chhnang à celui des Catwicks, soit à 500 à 600 km, est certainement aussi à rattacher à ce mouvement 
vers le sud-est du bouclier indochinois. Sans vouloir parler de « houle crustale » telle que FURON (1965) 
l’a définie pour l’Afrique, on a là un phénomène mégatectonique comparable aux grands décroche- 
ments du domaine indonésien. 
Deuxième Partie 
GÉOLOGIE RÉGI,ONALE 
Chap. 1 : Le massif des Cardamornes. 
Chap. II : Le Cambodge karstique. 
Chap. III : La cuvette du Grand-Lac. 
Chap. IV : Le Cambodge central. 
Chap. V : Les Bas-Plateaux basaltiques. 
Conclusion. 
Le massif des Cardamomes 
Nous groupons sous ce terme l’ensemble de la chaîne gréseuse des Cardamomes jusqu’à la 
frontière thaïlandaise. Cette région, très peu connue tant géologiquement que géographiquement, 
a été parcourue durant les années 30 par J. GUBLER et c’est essentiellement son travail (,1935) qui 
sert de base à la connaissance géologique de cette région. Nous avons pu en 1966 traverser cette 
chaîne du parallèle de Pursat jusqu’au plateau de Kirirum sur un parcours d’environ 400 km. Cette 
tournée de trois semaines, à dos d’éléphant, jointe à plusieurs tournées au sud de la chaîne, par mer, 
a permis de récolter un certain nombre de documents sur le Quaternaire que nous présentons ci- 
dessous. Une partie de ces résultats a déjà été publiée (CARBONNEL, 1967). 
1 STRUCTURE GENERALE D’ENSEMBLE 
Le massif des Cardamomes est la zone montagneuse, orientée SSE - NNW, occupant 
tout l’Ouest cambodgien. Son altitude est moyenne (200 à 1 000 m), mais elle forme cependant 
un véritable barrage géographique entre la basse vallée du Mékong et celle de la Ménam. J. GUBLER 
(1935), dont on ne saurait assez louer le travail dans cette région, en a fourni un très bon aperçu 
géographique. 
On peut diviser le massif en quatre zones principales (fig. 8) : 
1.1. LA ZONE COTIÈRE 
Elle s’étend de Réam à la frontière thaïlandaise. C’est une région de collines gréseuses (100 à 
300 m) isolées par des zones alluviales plus ou moins marécageuses en voie d’engraissement vers 
la mer (région de KhémarakPhouminville, Kâs Kapick, Kâs Mou1 ( « î o cône 1) des auteurs français). 1 t 
Cette zone forme principalement le massif carré limité à l’est par le golfe de Kompong Som. 
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Séries antérieures aux 
grés supérieurs 
FIGURE 8 
Schéma structural du Cambodge occidental (I/l 000 000) 
(d’après P. FLEURI~T et B. DE MARTIN, 1967) 
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FIGURE 9 
Rivière de Kamchay-Kampot (profil en long) 
1.2. LES CARDAMOMES MÉRIDIONALES 
Elles sont composées de deux massifs distincts : d’une part la chaîne de l’éléphant qui se ter- 
mine sur la mer au Bokor en falaise verticale de 1 000 m et d’autre part 1’Aur Molau ou plateau du 
Kirirum qui lui fait suite au nord. 
- La chaîne de l’Eléphant, orientée N - S et longue d’environ 65 km, s’étend de la falaise du 
Bokor au col de Pich Nil. C’est un plateau élevé, d’allure tabulaire, qui culmine aux alentours de 
1 000 m, isolé de la chaîne principale à l’ouest par la vallée de Veal Rinh. La rivière de Kampot le 
limite à l’est. La chaîne de 1’Eléphant paraît divisée en deux ensembles par la vallée de Kamchay 
qui emprunte certainement un accident majeur de direction NW - SE. 
La série continentale post-triasique dite « des Grès supérieurs )J qui constitue la falaise du 
Bokor dessine, dans la chaîne ,de l’Eléphant, un vaste synclinal limité à l’est par un grand accident 
nord-sud. Un autre accident majeur de direction NE 0 SW le limite au nord au niveau du col de 
Pich Nil. 
I - Le plateau de Kirirum qui fait suite au nord, à partir de la faille du col de Pich Nil, est limité 
au nord par une dépression latitudinale reliant la haute vallée du Prek Thnot (rivière de Kompong 
Speu) au « fossé 1) de Sré Ambel. Ce dernier constitue la limite ouest du plateau. Le plateau du 
Kirirum est violemment attaqué par l’érosion et son sommet est découpé en collines irrégulières, 
recouvertes de forêts de conifères. 
1.3. LES CARDAMOMES CENTRALES 
Elles s’étendent de 1’Aur Molau jusqu’à la vallée de la rivière de Pursat. C’est un ensemble 
montagneux atteignant 1 000 à 1 500 m d’altitude (massif du Pan, Knang Trapéang) très profon- 
dément incisé par les rivières allant se jeter dans le Colfe de Thaïlande : stung Chay Areng, stung de 
Russey Chrum, stung Kep. Ces rivières, très profondément encaissées et étroites, isolent les différents 
massifs, ce qui rend leur traversée très difficile. Certaines zones du massif sont encore inexplorées: 
les rares zones habitées se concentrent sur les zones de terres rouges basaltiques de Veal Veng, Tatey, 
Chomsla, Thmar Bang... ou au coeur même des plus grandes vallées (Russey Chrum). 
Les Cardamomes centrales peuvent être interprétées comme une zone synclinale plongeant 
vers le sud-ouest, hachée par un système complexe de fractures. Cette structure serait bordée à l’est 
par un bombement nord-sud faillé (tectonique en panneaux) faisant affleurer des roches éruptives 
diverses (FLEUR~• T de LANGUE et de MARTIN de VIV~ES, 1967). 
1.4. LES CARDAMOMES SEPTENTRIONALES 
Cette partie du massif s’étend de Pursat-Leach jusqu’à la plaine de Battambang. On sort là 
de la partie purement gréseuse de la chaîne pour aborder une zone complexe où affleure le socle 
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cristallin : Peam Prous, Païlin et l’immense massif rhyolitique de Tumpor qui culmine au Phnom 
Samkos à 1 744 m. Le massif du Tadeth qui borde à l’ouest la (( fenêtre » de Païlin correspond à 
un affleurement très important de grès triasiques. Les Cardamomes septentrionales, pour ce qui est 
du massif du Tumpor et de la zone de Peam Prous, pourraient être interprétées comme une remontée 
anticlinale du socle dégagé de sa couverture gréseuse, alors que pour le massif du Tadeth, celui de 
Païlin et la zone de Battambang, on passerait à une zone beaucoup plus complexe dont la structure 
reste encore à analyser. 
2 LE QUATERNAIRE DE LA CHAINE DES CARDAMOMES 
Les deux aspects principaux du Quaternaire de la chaîne des Cardamomes sont : les surfaces 
d’aplanissement, les coulées basaltiques ; nous les étudierons successivement : 
2.1. LES SURFACES D’APLANISSEMENT 
J. CUBLER( 1935) no t e un système de terrasses sur la rivière de Russey Chrum, ainsi que dans 
les vallées des stung Areng, à Chomsla, et Tatey, à Selsuos, mais ne donne aucune précision quant 
à leur altitude. Il figure deux de ces terrasses comme de légers replats bien marqués sur les flancs 
de la vallée de Tatey. De plus, il signale que l’une de ces terrasses est recouverte par la coulée basal- 
tique de Tatey. Ces surfaces sont considérées par J. CUBLER comme étant des surfaces d’origine 
fluviatile. Nous y reviendrons. 
Pour l’ensemble des rivières tributaires du Golfe de Thaïlande, dont les principales sont celles 
de Russey Chrum, Tatey, Kep et Areng, on peut reconnaître les surfaces d’aplanissement suivantes 
(fig. 10 et 11) : 
Coupe du stung 
SE 091 
FIGURE 10 
Metcek au nord de Khao Khlong Mammo (1/50 OOOe no 5 546 1 Phum Ben Bun) 
FIGURE 10 A 
Coupe du stung Metœk (1/50 OOOe no 5 546 II Khaoh Pao) 
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‘NW SE 
FIGURE 10 B 
Coupes du stung Tatey - Cours supérieur (Il50 OOOe no 5 746 IV Phnom Bakan) 
La coupe du haut est située en amont de celle du bas 
FIGURE 11 
Rivière de Kamchay-Kampot (profil transversal, cycles d’érosion) 
- une surface supérieure, relique d’une ancienne surface morphologique, située entre 1 200 
et 1 400 m d’altitude, est visible dans le massif de Pan et au sommet du Knang Trapéang, entre 
Russey Chrum et Tatey, ainsi qu’au sommet du massif du Bokor. Cette surface se trouve 800 à 1000 m 
au-dessus des thalwegs principaux de la région. 
- une autre surface morphologique, bien reconnaissable entre Sré Prang et Russey Chrum, 
culmine aux alentours de 600-700 m ; elle correspond à une dénivellée d’environ 250-300 m au-dessus 
des thalwegs. Cette surface est très étendue au nord de Russey Chrum et est limitée à un assez faible 
replat sur le flanc sud de la vallée. El1 e est recouverte de cendres volcaniques altérées en terre rouge, 
sans alluvions. 
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- une surface de 100-l 50 m bien visible dans les vallées de Russey Chrum et Tatey où elle 
forme un promontoire bien marqué, ainsi que dans la vallée du chruos (torrent) stung Dâ, entre 
Chamsla et Kamlot, où elle est recouverte de terre rouge basaltique ou directement par la coulée 
basaltique. 
- une terrasse de 50 m peu marquée mais bien visible dans la vallée de Russey Chrum, où 
elle est recouverte d’éboulis. 
Le fait que toutes les rivières aient un profil en long en (( marches d’escalier » (fig. 9) que leur 
cours soit coupé de rapides et de chutes (celle de Kbal PrekKaspor sur le stung de Russey Chrum, 
par exemple) tendrait à faire supposer que les variations du niveau marin au cours du Quaternaire 
n’ont pas eu de répercussion sur le profil en long de ces rivières ainsi jalonnées par des niveaux de 
base locaux. Nous expliquons mal, par exemple, la surface à 250-300 m des thalwegs si nous ne fai- 
sons pas appel à des phénomènes tectoniques (épirogenèse ?). C’est ainsi que la surface de + 100 m 
dans le cours inférieur du stung de Russey Chrum, directement au nord du nouveau village de 
Khémarak Phouminville, est limitée par une faille au pied de laquelle coule la riviére. Il semble là 
que la faille soit postérieure à la formation de la (( terrasse ». La présence de coulées basaltiques 
récentes sur ces surfaces témoigne de même de l’existence de ces phénomènes tectoniques. 
C’est pourquoi nous préférerions voir dans ces surfaces des « surfaces d’aplanissement d’origine 
tectonique », tout du moins pour ce qui est des surfaces supérieures à celle de + 100 m, puisque 
nous verrons que la terrasse fluviale de + 100 m du Mékong (part III, 1) a subi des mouvements 
postérieurs à son élaboration. 
Cette interprétation nous semble d’autant plus justifiée qu’aucun sédiment corrélatif n’a pu 
être retrouvé sur ces surfaces. Elles se concrétisent uniquement par des replats morphologiques 
coupant souvent les couches subhorizontales des « Grès supérieurs 1) suivant un angle aigu. Ces sur- 
faces sont ou bien vierges de tout dépôt (les grès affleurant directement sous une maigre couverture 
pédologique), ou bien encombrées d’éboulis locaux reposant directement sur les grès ; l’érosion 
postérieure est certainement responsable de cet état de fait. 
Si nous voulons comprendre la formation de ces surfaces il nous faut revenir sur la structure 
générale du massif des Cardamornes et sa tectonique. Cette tectonique est très peu connue. 
Les grès qui forment l’ensemble du massif sont post-triasiques et forment un ensemble com- 
plexe de sédiments continentaux pouvant atteindre le Crétacé. Ils sont subhorizontaux mais paraissent 
avoir subi les mouvements himalayens et post-himalayens. Ces mouvements se sont poursuivis 
jusqu’à l’époque actuelle (SAURIN, 1966 ; CARBONNEL, 1965, 1966). Aux mouvements himalayens 
peut être rattaché le basculement général de l’immense table gréseuse des Cardamornes vers le 
sud-ouest et le sud. Ce basculement s’est accompagné de la formation d’un réseau de fractures qui 
n’ont encore fait l’objet d’aucune cartographie. En l’absence de carte topographique précise à grande 
échelle au moment de notre travail de terrain, nous nous sommes servi du dessin du réseau hydro- 
graphique (fig. 12) ainsi que d’une partie des photos aériennes pour tracer les grandes lignes de ces 
dislocations. La figure 13 présente un essai de localisation de ce réseau très serré de fractures pour le 
centre de la chaîne. 
Quatre directions principales sont à retenir : 
- les fractures subméridiennes (350 à 1 Oo) ; 
- les fractures sublatitudinales (270 à 300°) ; 
- les fractures nord-est (40 à 50°) ; 
- les fractures nord-ouest (330 à 34O). 
Récemment une étude effectuée par l’Institut Français du Pétrole a permis de tracer le dia- 
gramme de répartition du réseau de fractures pour les grès de la feuille au I/l 00 000 de Tuk Sok. 
Le réseau de fractures repéré sur photos aériennes est soumis à un filtrage optique qui permet d’éva- 
luer en pourcentages les « intensités de failles )) tous les 200. Ce diagramme est représenté figure 14. 
Il donne une bonne image à une petite échelle du réseau de fractures ; il faudrait l’étendre à l’ensem- 
ble du massif pour en obtenir une qui soit plus isolée des conditions locales. 
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FIGURE 13 
Chaîne des Cardamornes 
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FIGURE 14 
Diagramme en « intensité de fractures 11 dans les grès de la feuille de Tulc Sok au I/l00 OOOe 
Ces failles sont rectilignes, la plupart ont un très faible rejet ; elles se rencontrent à toutes les 
échelles (quelques mètres à l’affleurement, plusieurs kilomètres à l’échelle régionale) ; leur pendage 
est en général subvertical(80 à 900). 
A l’échelle du massif, les failles subméridiennes et nord-ouest semblent imposer leur direction 
à la structure de l’ensemble. Il semble d’ailleurs que les fractures nord-sud passent aux fractures 
nord-ouest - sud-est du sud au nord du massif, comme si l’ensemble des lignes de dislocations 
formait une vaste courbe à convexité tournée vers le nord-est. 
Toutes ces fractures ne représentent pas un même épisode tectonique. Divers,es observations 
permettent de les hiérarchiser dans le temps. Pour P. LACOMBE (1964) la première fracturation des 
« grès supérieurs )), de direction N.-S. (150-2000), a eu lieu au cours de l’orogenèse himalayenne. 
Antérieurement à cette orogenèse deux fracturations (la première NS, la seconde EW) ont 
affecté le socle antéjurassique. Nous-même (1965) avons mis en évidence au niveau de la cuvette du 
Grand-Lac une structure en damier résultant de deux systèmes tectoniques orthogonaux : des frac- 
tures nord-ouest - sud-est, correspondant à celles nord-sud de la région sud, sont antérieures à des 
fractures et aires de soulèvement nord-est - sud-ouest. Nous sommes donc assuré que, postérieure- 
ment à la phase majeure (NS) h imalayenne, le massif des Cardamomes a dû subir de nouveau 
des contraintes tectoniques ayant créé le réseau de fractures est-ouest. Nous placerions cet épisode 
secondaire au Quaternaire ancien parce que l’on observe au cours de cette période une érosion très 
importante sur l’ensemble du Cambodge, érosion dont la cause majeure nous paraît être d’origine 
tectonique. Notons qu’ensuite se sont peut-être produites de nouveau des fractures nord-sud par où 
se sont épanchés les basaltes de vallée du massif (CARBONNEL, 1967). 
Quoiqu’il en soit, il semble bien que la continuation des phases post-himalayennes se poursuive 
jusqu’à l’actuel puisque J. GUBLER (1935) considère que « toute la portion occidentale du Cambodge 
tributaire du Golfe de Siam a continué et continue peut-être encore son mouvement de descente 1). 
Ainsi nous nous trouvons devant une série de surfaces d’aplanissement qui ne recèlent aucun 
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sédiment capable de fournir des indices quant à leur origine, et qui ont certainement subi une tecto- 
nique presque continue depuis le Tertiaire. Nous ne sommes pas en droit de leur donner une origine 
purement fluviatile et auraient-elles cette origine que leur étude altimétrique ne nous fournirait 
aucun élément de stratigraphie comparative. Nous pensons en particulier à la tres belle étude mor- 
phologique du Tonkin et du Yunnan de DEPRAT (1915) d ans laquelle l’auteur décrit cinq cycles de 
planation qu’il serait, à l’heure actuelle, prématuré de vouloir comparer avec les cinq surfaces du 
Cambodge occidental (4 surfaces et le c( cycle actuèl 1)). 
2.1.1. LES BAS-NIVEAUX. 
Au-dessous de la surface de + 50 m on observe au moins deux autres terrasses assez générales 
dans le Cambodge (+ 8- 10 m, + 2 m) que nous étudierons avec l’ensemble des terrasses fluviatiles 
au chapitre 1 de la troisième partie. 
Nous voudrions simplement attirer l’attention sur une formation assez curieuse que les rares 
géologues à avoir traversé la chaîne des Cardamomes ont tous notée (DE LAMOTHE, 1926 ; GUBLER J., 
1935) Nous-mêmes l’avons observée dans le stung Takong au gué de la piste reliant Russey Chrum 
à Tatey par le Knang Trapéang. Sur les bords de la rivière, au niveau de l’eau, gisent des blocs d’un 
conglomérat sub-en place dont nous n’avons pu trouver l’affleurement originel. Ce conglomérat 
à petits galets essentiellement de quartz et de rhyolite très altérée a un ciment sablo-argileux. DE 
LAMOTHE le considérait comme un niveau interstratifié dans les « grès supérieurs ». Or, CUBLER 
(p. 160), y ayant observé de rares éléments de (( grès supérieurs 11 anguleux, le considère comme le 
reste du démantelement d’un niveau très récent situé au niveau actuel de la rivière. 
Notons que cet affleurement est situé directement en aval d’un affleurement de rhyolite que 
la rivière traverse en une gorge suivie d’une cascade. La rhyolite est ici nettement intrusive dans les 
« grès supérieurs » puisque le sommet de son affleurement est situé au moins 10 m au-dessus de 
l’affleurement de ces grès dans le fond de la rivière. 
Cette proximité des rhyolites explique leur présence dans le conglomérat ; de même les mor- 
ceaux de grès supérieurs non roulés plaident en faveur d’une origine très proche des éléments de 
cette roche. Cette dernière correspond certainement à la cimentation des sédiments grossiers du 
fond de la rivière à une époque où la nappe était inexistante ou sporadique, c’est-à-dire au cours 
d’une période tendant vers l’aride. L’emplacement morphologique de ce niveau, dans le lit même 
de la rivière actuelle, prouve qu’il correspond à un épisode climatique très récent ; d’autre part la 
présence proche de rhyolite permet de supposer que la silice qui a cimenté le niveau provient des 
eaux de lessivage de cet affleurement. 
2.2. LES BASALTES 
Les basaltes de la chaîne des Cardamornes ont été étudiés par J. GUBLER (1935) et associés aux 
(( basaltes de vallées 1) qui correspond dans la chronologie relative de ces roches en Indochine aux 
plus récentes. Pour GUBLER l’ensemble des petites coulées basaltiques du Cambodge occidental se 
répartit, de Païlin à la mer, le long d’une ligne continue de direction NW - SE, et représente 
un seul épisode éruptif. 
2.2.1. STRATIGRAPHIE. 
Nous avons VU plus haut que nous avions des coulées basaltiques ou des cendres sur deux 
surfaces d’aplanissement des vallées : sur celle de 600 m située à 250-300 m au-dessus des thalwegs 
et sur celle de 100-l 50 m. 
- La plus haute surface morphologique sur laquelle nous ayons trouvé des terres rouges 
d’origine basaltique est située à environ 700 m d’altitude, ce qui correspond à une surface de + 300 m 
au-dessus de la rivière de Russey Chrum. Cette surface est recoupée par la piste de Veal Veng à 
Russey Chrum aux lieux dits : Phnom Rodan Muy Doeum ‘et Phnom Knang Ronteu. Cette surface 
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forme « l’interfl uve’), entre le stung Tachan et celui de Russey Chrum ; elle oscille entre 700 et 760 m 
d’altitude, et correspond sensiblement au Phnom Bang Kohr de la feuille au 1/50 000, no 5646 1. 
La proximité du volcan de Veal Veng (11 k m au nord - nord-ouest à vol d’oiseau) nous incli- 
nerait à penser que nous avons affaire là à des cendres projetées de ce volcan beaucoup plus qu’à 
une coulée locale et ce d’autant plus qu’aucun basalte massif ne semble exister sur cette surface. 
Dans ce cas le volcan de Veal Veng avec son très beau lac de cratère (Sra Bang Dong) serait postérieur 
à la surface d’aplanissement de + 300 m. 
- La plupart des basaltes du coeur de la chaîne des Cardamomes (région de Tatey, Chamsla) 
repose directement sur la (( terrasse 1) de + 100 m. 
Le plus bel exemple nous est fourni par le plateau qui va du stung Areng au village de Chamsla. 
Ce plateau qui s’élève en pente douce vers Chamsla est couvert de terre rouge et d’une savane arbus- 
tive secondaire témoignant du défrichement de ces sols et de leur utilisation par l’homme de façon 
intensive. Un lac de cratère de quelques ares de surface occupe, au lieu-dit Veal Trapéang Chambâk, 
le centre du plateau à quelques kilomètres du village de Chamsla. 
- Un troisième groupe de basaltes et cendres volcaniques se place morphologiquement plus 
bas que les deux précédents : ce sont les trois coulées du graben de la rivière de Sré Ambel et les 
coulées de Païlin. Dans le chapitre réservé à l’étude des basaltes nous approfondirons le problème 
de l’âge de ces roches. 
a) Coulées du graben de la rivière de Sré Ambel (CARBONNEL, 1967 a). 
Deux reconnaissances géologiques de la vallée de Sré Ambel (stung de Kompong Som) nous 
ont permis de localiser trois nouveaux centres éruptifs placés le long des deux zones de fracture 
nord-sud encadrant le graben de cette rivière. Ce graben large de 11 km environ dans sa partie 
médiane (11 O 25’ dé latitude N) présente un rétrécissement dans sa partie sud par avancée de son 
rebord ouest. Il est encadré au nord et au sud par deux systèmes de failles nord-sud. 
Au nord il se poursuit en obliquant vers le nord-est où il rejoint la haute vallée du Prek Thnot 
et les annexes rhyolitiques du Kchol. 
Alors que dans sa partie nord-sud aucune roche éruptive autre que des basaltes n’affleure, 
dans son tronçon terminal nord-est - sud -ouest on assiste à un grand développement des rhyolites. 
A Kamlot (37 km au nord de Sré Ambel), à la jonction des deux tronçons du graben, le Trias 
affleure. Il est représenté par une alternance de grès et schistes plissés (pendage 600 au 340, direction 
des couches 240) recouverte en discordance par l’épaisse série des « grès supérieurs 1) qui forme les 
fronts est et ouest du graben (600 m d’épaisseur à l’est). 
Les trois coulées basaltiques (fig. 15) qui jalonnent ce fossé d’effondrement sont : 
- au nord-ouest, la coulée du Knang Saam, comprise entre 80 et 50 m d’altitude, a une largeur 
d’environ un kilomètre ; elle est située à la base de la descente du complexe montagneux du Phnom 
Sral entre Chamsla et Kamlot et se trouve à environ 7 km au nord-ouest de Kamlot. Cettecoulée 
orientée nord-est - sud-ouest paraît en reIation avec une faille de même direction qui longerait sa 
bordure nord-ouest. 
- au sud du couloir, la coulée du ô Peam Tanéang se trouve à 15 km au sud de Kamlot entre 
deux petits affluents de gauche de la rivière de Sré Ambel. Cet affleurement se trouve aux environs 
de 50 m d’altitude et occupe une bande de terrain orientée nord-sud d’un kilomètre de large sur 
environ 6 km de long. 
- dans la partie septentrionale nord-est - sud-ouest du fossé, la coulée du Phnom Dei 
Krahum (colline des terres rouges) est située à environ 6 km à l’est-nord-est de Pô Beng ; elle est 
comprise entre 90 et 140 m d’altitude. La coulée paraît s’être mise en place au milieu de rhyolites 
qui affleurent largement entre Pô Beng et ô Roun. 
Ainsi ce fossé semble avoir eu une histoire relativement complexe puisque nous notons que 
d’une part ses deux tronçons de direction différente ont vu la mise en place de deux épisodes éruptifs 
distincts : des rhyolites qui sont à rattacher à l’histoire du massif de Kchol et de ses annexes de 
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FIGURE 15 
Fossé de Sré Ambel 
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roches efhrsives, des basaltes postérieurs à la morphologie actuelle, donc très récents, que d’autre 
part ces deux épisodes éruptifs paraissent bien localisés : les rhyolites dans le tronçon nord-est - sud- 
est du fossé, les basaltes dans la partie nord-sud qui lui fait suite. On en vient ainsi à l’idée que la 
création de « graben )) s’est fait en deux temps : 
- le troncon nord-est - su d-ouest se serait ouvert lors de la mise en place des rhyolites, 
c’est-à-dire juste après le début du cycle de dépôt des u grès supérieurs » puisque l’on sait par ailleurs 
qu’elles sont intrusives dans cette série. Rappelons que le massif de Kchol a été daté de 188 et 
198 m.a. pour ce qui est de ses faciés granitiques, c’est-à-dire Trias supérieur. 
Cette direction structurale serait donc relativement ancienne. On peut remarquer à cet égard 
qu’elle est sensiblement de même direction que la grande faille du col de Pich Nil, séparant la chaîne 
de 1’Eléphant du pl t a eau de Kirirum et que c’est aussi la direction morphologique des bords du 
golfe de Kompong Som. 
- à l’opposé, le tronçon principal nord-sud ne contient pas de rhyolites, mais uniquement 
des basaltes, ce qui est en faveur de son origine beaucoup plus récente. Si même sa direction corres- 
pond à une direction structurale plus ancienne, il ne parait pas faire de doute que la phase de fractu- 
ration majeure qui a fait s’effondrer le fossé est récente. Nous en voulons pour preuve une discordance 
très nette dans les alluvions anciennes de la rivière de Sré Ambel. Cette discordance est bien visible 
dans les berges de la rivière au niveau de Trapéang Réang (8 km au nord de Sré Ambel). Elle intéresse 
un sédiment fluvio-deltaïque noir (sable argileux) dont la surface est couverte de racines végétales 
ferrugineuses (ancienne mangrove ?). Ce sédiment a un pendage de 5 à 70 au 120 ; il est recouvert 
de 1,50 m de sédiments fluviatiles : sable brun et argile à pseudogley. 
Cette discordance est le témoin de l’effondrement à la faveur duquel le delta de la rivière de 
Sré Ambel a pu s’édifier. Si on considère que cet effondrement a affecté de façon continue l’ensemble 
des sédiments quaternaires en aval de Trapéang Reang, il serait de l’ordre de 1 600 m au niveau du 
golfe de Kompong Som, 20 km plus au sud. Si même ces chiffres sont hors de proportions avec la 
réalité, il n’en reste pas moins qu’ils mettent en évidence l’importance de la néotectonique de la 
région. 
Outre l’effondrement nord-sud dont nous venons de voir l’amplitude il semble que la structure 
ancienne, nord-est - sud-ouest, du fossé ait joué à la même époque, la coulée basaltique du Phnom 
Dei Krahum dans cette partie du graben en est la preuve ; de plus on sait que le golfe de Kompong 
Som a été créé relativement récemment (CARBONNEL, 1964 ; chap. : « Quaternaire marin ))), or sa 
direction structurale est aussi nord-est - sud-ouest, il se trouve dans le prolongement de cette direc- 
tion du fossé. On sait par ailleurs qu’associée à la grande faille nord-est - sud-ouest du col dePich Nil 
se trouve une coulée basaltique quaternaire (GUBLER, 1935). 
Il reste à déterminer si ces deux directions structurales nord-sud et nord-est - sud-ouest qui 
ont fonctionné au Quaternaire représentent deux phases distinctes de la tectonique récente. Seule 
une étude géochronologique de détail des diverses mises en place basaltiques pourra trancher le 
problème. a 
b) Les coulées de Padin. 
Le contexte géologique des trois coulées basaltiques de la région de Païlin est représenté à la 
figure 16. 
Les coulées basaltiques de Païlin présentent un très grand intérêt économique puisqu’elles 
sont actuellement les principaux lieux d’extraction de saphir en Asie du Sud-Est. Ce gisement a fait 
l’objet de quelques études géologiques et économiques dont la première remonte à 1920 (FILEAU DE 
SAINT-HILA~RE). 
La région même de Païlin possède deux coulées basaltiques principales : celle de Païlin et celle 
de Bar Yakkar. Sensiblement à mi-chemin entre les deux une minuscule tache basaltique affleure. 
Ce sont principalement dans les terres d’altération de la coulée de Païlin et dans les alluvions 
de l’ô Tavao, affluent du stung de Païlin, que les exploitations actuelles de gemmes sont les plus 
intenses. 
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FIGURE 16 
Coulées basaltiques de Païlin (contexte géologique) 
Le contact entre la coulée de Païlin et le socle ancien ne se fait pas directement ; sur le bord 
est de la coulée, on peut observer un niveau conglomératique alluvial qui sépare les deux formations. 
Ce niveau, formé essentiellement de galets de (( Grès supérieurs » et de galets triasiques, correspond 
à une terrasse de l’ô Tavao d’environ + 1 O- 15 m. La coulée repose nettement sur cette terrasse ; 
elle lui est donc postérieure. 
, 
Un autre argument d’ordre chronologique nous est donné par la localisation stratigraphique 
des gisements alluviaux des gemmes. Ces gemmes, dont on ne discutera pas ici la genèse, sont asso- 
ciées au basalte et on les retrouve dans les alluvions provenant du lessivage de ses altérites. Or les 
gemmes sont étroitement localisées dans les G alluvions récentes » et, plus particulièrement, les 
alluvions des terrasses de + 5 et + 2 m. 
La coulée de Bar Yakkar semble reposer, elle, sur une terrasse de + 25 m du stung de Païlin ; 
le plateau de Bar Yakkar est en effet jonché par endroits de galets d’Indonisias supérieurs qui per- 
mettent de l’assimiler à un niveau de terrasse. 
Les coulées de Pa%n, ainsi que ceIIes de la région de Samlot au sud, paraissent donc relative- 
ment jeunes et se placent stratigraphiquement après les coulées reposant sur la surface de + 100 m 
du massif des Cardamornes. 
Au total, nous sommes assurés d’avoir au moins deux phases d’éruption volcanique dans le 
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Cambodge occidental : celle qui a scellé la « terrasse » de + 100 m et un épisode beaucoup plus récent 
dont les coulées de Sré Ambel et de Pa%n seraient les témoins. 
L’épisode ancien correspondant aux cendres de la surface de’+ 700 m qui est certainement 
à rattacher à la coulée de Veal Veng, est peut-être différent des deux suivants, mais nous n’avons pas 
,de preuve directe qu’il ne fait pas partie du même épisode que celui de la surface de + 100 m. 
Nous reprendrons ce problème au chapitre III de la troisième partie. 
2.3. LES LATERITES ET LES CUIRASSEMENTS 
Le terme de « latérite 1) dans ce contexte représente un ensemble de matériaux ferrugineux 
développés soit à partir des coulées et cendres volcaniques soit directement sur les grès. Ces roches 
peuvent être meubles, pisolithiques ou vacuolaires (cuirasse). ,Ils n’ont en commun que leur forte 
teneur en fer, leur faciès dépendant des conditions locales de leur formation. 
GUBLER (1935) signale q u’aucune latérite n’a été observée dans la région montagneuse des 
Cardamomes et que les latérites se trouvent cantonnées sur la plate-forme de 50 à 200 m d’altitude 
comprise entre la zone deltaïque et le pays montagneux (« zone des collines 1)). 
Si, en effet, c’est essentiellement entre ces deux altitudes que se trouve la majorité des latérites, 
nous avons pu en observer dans des régions plus élevées, même en pays purement gréseux. 
Nous laisserons de côté les latérites formées à partir des couches d’altération basaltique, en 
particulier les carapaces formées sur terre rouge ayant subi un défrichement anthropique et actuelle- 
ment vierge de toute culture (la cuirasse de l’ô Trao à Tatey Leu par exemple). . 
2.3.1. LATÉRITES. 
S’il est vrai qu’en pays gréseux les latérites sont rares en dehors des zones basaltiques il en 
existe cependant quelques exemples. Notons tout d’abord que l’ensemble des hauts sommets, ce 
qu’on appelle les « knang », c’est-à-dire les « dos » des montagnes, ‘est en général à nu : leur surface 
n’a retenu aucun sol et partant aucune végétation, la roche y affleure partout. Cette dernière est 
incisée d’un réseau de cannelures d’érosion chimique actuelle. Si ces sommets ont eu une carapace 
latéritique la violente phase d’érosion (à notre avis ancienne) qui a décapé les sommets l’a enlevée 
et il semble qu’aucun lambeau n’ait été protégé. 
C’est seulement vers 600 m d’altitude qu’on commence à voir apparaître les premières latérites ; 
la plus belle se trouve au nord de Veal Veng, à 2,5 km de Sré Prang environ vers 630 m d’altitude. 
Là, le grès est recouvert directement par une carapace latéritique très ferrugineuse, principalement 
au lieu-dit Veal Trapéang. Cette cuirasse s’est développée dans un sol limoneux à pisolithes ferru- 
gineux relativement peu épais. On se trouve là sur un lambeau de la surface morphologique proche 
de 600-700 m de laquelle on peut rapprocher d’ailleurs les curieux « veal » (plaines) d’altitude de 
SréPrang et de Veal Veng. 
Entre Veal Veng et Russey Chrum on retrouve, semble-t-il, avant la zone de terre rouge basal- 
tique dont nous parlions précédemment, une cuirasse latérique vers 600 m d’altitude, reposant 
directement sur les grès. Cette cuirasse qui coiffe le Phnom Chrang Thmay (3 km environ au sud de 
VealVeng) se prolonge jusqu’au stung Tachan. Cette cuirasse est l’équivalent morphologique de 
la couche de terre rouge de l’interfluve entre les stung Tachan et de Russey Chrum. Nous ne croyons 
pas qu’elle corresponde à l’altération, puis au cuirassement de ces cendres volcaniques, car nulle 
part ailleurs, nous n’avons trouvé sur cette surface des terres rouges identiques à celles situées au 
sud du stung Tachan. Les deux formations sont cependant morphologiquement contemporaines. 
Nous ne retrouvons ensuite des latérites que sur les berges de l’ô Kroniou entre Thmâr 
Bang et le stung Areng vers 300 m d’altitude. Là, on se trouve entre deux coulées basaltiques, celle 
de Thmâr Bang (altitude = 400 ) t m e ce e ui commence à affleurer à l’ô Moeun chan (altitude = 11 q 
150 m) et se continue par les basaltes du stung Areng (altitude = 150 m). Bien que nous n’ayons 
pas de preuve que cette cuirasse ne soit pas le stade ultime de latéritisation de cendres volcaniques, 
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nous sommes obligés de constater que cette cuirasse repose directement sur les grès et qu’elle est 
séparée des terres rouges basaltiques qui l’encadrent par de larges bandes d’affleurements unique- 
ment gréseux. Nous devons donc la considérer comme une formation distincte des terres rouges (par 
ailleurs souvent cuirassées, celles de l’ô Moeun Chan en donne un bon exemple). Cette cuirasse 
se trouverait à environ 75-80 m au-dessus du lit du stung Areng. 
Plus bas, nous tombons sur les bas niveaux de latérites dont le niveau le plus important dans 
la chaîne des Cardamomes se situe aux alentours de 170 m d’altitude. Ce niveau dans la région du 
stung Areng paraît faire suite au niveau de 300 m de l’ô Kroniou, sur les pentes du Phnom Chrang- 
Tralach, environ à mi-chemin entre l’ô Kroniou et l’ô Moeun Chan. Il est situé à environ 50 m 
au-dessus du lit de cette dernière rivière. 
Nous retrouvons ce même niveau à l’est du graben de la rivière de Sré Ambel entre le village 
de Pô Bang et l’ô Bek- Chet à 175 m d’altitude, bien au-delà de la coulée basaltique du Phnom Dei- 
Krâhum. Ce niveau se trouve aussi & la même altitude relative par rapport au lit de l’ô Thmâr rung 
alors que par rapport au fossé de Sré Ambel il se situe environ 100 m plus haut. Cette différence 
paraît due à l’effondrement du fond du graben postérieurement à la surface d’aplanissement de 
+ 50 m. 
Au total, nous nous trouvons devant au moins trois surfaces morphologiques ayant subi un 
cuirassement ferrugineux : la surface de 600-700 m d’altitude, celle de l’altitude 300 m (SO- 100 m 
au-dessus des thalwegs), celle située à + 50 m au-dessus des rivières. 
Les caractéristiques principales de ces cuirasses sont : leur épaisseur relativement faible, 
50 cm en moyenne, leur contact direct avec les grès sous-jacents, leur absence de relation latérale 
avec les terres rouges et cuirasses d’origine basaltique dont elles sont toujours séparées par des zones 
d’affleurements gréseux. 
2.3.2. CUIRASSEMENTS. 
Nous entendons par ce terme un cas particulier de ferruginisation des surfaces des grès assez 
général dans le massif des Cardamomes et auquel nous attachons un sens paléoclimatique. 
Un fait est frappant dans les paysages du massif : c’est d’une part le nombre relativement 
élevé de zones où les grès sont à nu, d’autre part le caractère excessivement dur et résistant de ces 
surfaces de grès. 11 apparaît rapidement que la surface des grès a subi une imprégnation superficielle 
ferrugineuse très importante, de l’ordre de quelques centimètres d’épaisseur. Cette imprégnation 
semble s’être faite par migration en surface du fer dispersé dans la roche. Ce fer a épigénisé le ciment 
des grès, cuirassant ainsi leur surface. L’érosion postérieure n’a entamé cette pellicule résistante 
que très faiblement et uniquement dans les zones d’eau courante : lit des rivières, sommet dénudé 
des montagnes. Sur ces derniers l’érosion n’a, la plupart du temps, qu’è peine entamé la surface, 
alors que dans le lit majeur des rivières l’érosion a réussi à mettre en léger relief cet horizon ferrugi- 
neux et à pénétrer dans le grès sous-jacent d’une dizaine de centimètres au maximum. Cette érosion 
se poursuit actuellement. On est donc en droit de dire que ce cuirassement représente le dernier 
épisode de ce type dans le massif. Il représente la dernière oscillation climatique à tendance aride 
du Quaternaire de la région. Cet épisode a dû être immédiatement précédé d’un déboisement général, 
ce qui expliquerait les « trous )) de végétation du sommet des montagnes. La flore actuelle ne serait 
pas antérieure à cet épisode. 
Notons cependant que le massif des Cardamomes conserve des biotopes de conifères qu’on a 
du mal à ne pas interpréter comme des biotopes reliques de paléoclimats différents de l’actuel. 
II est tentant de vouloir corréler dans le temps ce cuirassement et le conglomérat du lit actuel 
du stung Takong qui paraissent représenter le même processus paléoclimatique. Aucune preuve 
directe ne nous permet de le faire. Cependant nous devons remarquer que l’une et l’autre de ces 
formations paraissent très « jeunes 1) et qu’elles semblent toutes deux précéder immédiatement 
1’Actuel. Nous préférons donc en faire un même épisode paléo-climatique sans nous prononcer sur 
leur place stratigraphique exacte. 
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Ainsi on peut résumer l’échelonnement des phénomènes géologiques qui intéressent le massif 
des Cardamomes de la façon suivante : 
Tableau no 2 
Cycle 1 
(Actuel) 
Phase aride : conglomérat du stung Takong, 
dénudation des sommets. 
Basaltes du fossé de Sré Ambel. . 
Phase tectonique (discordance de Trapéang Réang). 
Cycle II Surface de + 50 m. 
Phase tectonique postérieure au Cycle III. 
Cycle III Surface de -l- 100-150 m 
recouverte de basalte (coulée de Cham Sla). 
Cycle IV Surface de + 250-300 m 
recouverte de basalte (volcan de Veal Vend. 
Cycle V Ancienne pénéplaine de 1 200 à 1 400 m. 
Les basaltes qui recouvrent les cycles III et IV sont peut-être synchrones. Cependant, nous 
le verrons plus loin, il est prouvé que le volcanisme des Cardamomes centrales s’est effectué en 
plusieurs phases et il semble bien que les deux coulées principales, celles de Veal Veng et de Cham Sla, 
soient distinctes. 
2 
Le Cambodge Karstique. 
Le Cambodge karstique est limité à deux zones d’affleurements de calcaires permiens : une 
zone nord comprenant principalement les massifs calcaires de l’ouest et du nord-ouest de Battambang 
et une zone sud comprenant les collines de l’est de Kampot, principalement celles de la région 
de TukMeas. - 
Nous étudierons successivement ces deux zones relativement bien connues à cause : - de 
l’intérêt économique qu’elles présentent : phosphates, indices de bauxite, calcaires ; - de leur intérêt 
paléontologique puisque c’est là que se localisent les seuls gisements fossilifères du Cambodge 
occidental. 
1 REGION DE BATTAMBANC 
Les affleurements permiens de la région de Battambang (fig. 17) se présentent de façon dis- 
continue, sous forme de collines émergeant en (( chicots )) d’une plaine alluviale qui est le prolonge- 
ment de celle du Grand-Lac. Les affleurements permiens se placent stratigraphiquement du Koun- 
gourien inférieur au Tartarien. Le Permien inférieur manque dans le Cambodge occidental 
(E. SAURIN, 1962). L e P ermien est essentiellement calcaire (calcaire oolithique, à entroques, à Fusu- 
lines, à Zoanthaires, brèches calcaires) avec de rares intercalations de roches détritiques (grès, 
phtanites, schistes siliceux), apparemment plus abondants vers le sommet de la série, annonçant 
déjà le Trias détritique. 
Le calcaire est recristallisé en de rares zones, cependant l’ensemble du Permien ne paraît pas 
avoir été très touché par le métamorphisme de contact. Pourtant la série entière est traversée et 
recouverte par des rhyolites (Phnom Tippedey au sud de Battambang, Phnom Bannam) (GUBLER, 
1935; E. SAURIN, 1962). 
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FIGURE 17 
Région de Kampot 
FIGURE 17 A 
Région de Battambang. Principaux affleurements permiens 
1 .l. STRUCTURE ET TECTONIQUE 
Le Permien de la région de Battambang a été affecté dans son ensemble par des plis à grand 
rayon de courbure, formant ainsi une série d’anticlinaux dirigés nord-ouest - sud-est, séparés par 
des zones synclinales de « Grès supérieurs » ou par des zones alluviales. Dans le détail, la couverture 
permienne paraît avoir subi un plissement dysharmonique par rapport à son substratum qui s’est 
cassé et fracturé. Outre ces ondulations, de nombreuses failles ont haché les calcaires suivant deux 
directions principales dont le rôle pour l’érosion karstique a été prédominant ; elles ont contribué 
à isoler encore plus les zones d’affleurement. 
Cette tectonique a eu sa phase majeure au cours du cycle orogénique post-hercynien, essen- 
tiellement triasique. Mais les contre-coups des phases ultérieures (himalayennes) sont certainement 
responsables de nombreuse fractures dont les deux directions privilégiées sont les suivantes : un 
premier groupe de failles présente la direction générale 11 Oo-120” E ; dans un second groupe qui 
paraît lui être postérieur les fractures ont une direction sensiblement méridienne et plus généralement 
NE - SW Notons que la direction 11 Oo-120° E es celle de l’ensemble des affleurements per- t 
miens de la région ; il semblerait donc que ce soient les failles de cette direction qui sont responsables 
de la disposition structurale de cet étage. 
5 6 
& bois 
I, débris matières organiques 
,. petits galets OU pisolithes 
la : vase fluide 
lb : vase octU&? 
II : niveau intwmidiairu 
(pluvial) 
III : vc!-sP anciUWle 
7 8 
ZZZ ..-.. 
a z:= :== =;z 
II ZZZ --- E; z I== ZZZ --- zzz ZZZ =z === --- 
5:: la 
111 
--- --- ..-- 
3:- -- 
ZZ- 
I $:; 
--- --- --- 
22: 
--- --- 
ZZZ --- 
-z-z _-- --- 
ZZZ --- 
55 F 
. . _ 
-_ 
z:- 
-- 
-2 
.Y: 
-- 
--- 
-- 
10 If 
lb 
I 
13 f4 45 76 17 18 
la 
lb 
Il 
-- 
--- --- -- 
XT -- - 
37- --- --_ --- -- --_ 
-- - 
--:Jr? -- --_ .-- _ - ._ 
--- 
--- ZZZ 
22: lu 
= = = === _-_ =i: --- =zz 
cg; 
-o- 
2. 
;b 
ECI 
-%Y-- 
rcz 
QX- -- 
-ce 
-*A 
2-T.. 
“,- 
-Y: 
-- 
--- 
-- 
. ..-- -- 
--- 
-- 
_d.. .-.. 
-,.- 
-- 
--- 
_- 
--- 
-- 
--- 
+~y lb 
c-7 
-IL 
--.- -- 
_-- -- 
_-- 
-- 
_A.. 
-- 
-- -- 
=1. 
-_- 
-- 
..-.. 
-- 
--- 
-- 
2: 
..- -- 
_-- 
-- 
--- 
e-. 
_-.. -- 
---Y 
_A.- 
_.... 
-- 
..-- 
. . 
_-- 
-- 
--- 
-- 
--- _- 
_-- 
-- 
_-- 
_- 
--- 
-- 
_-.. 
: Y- 
-- 
-L:- II? 
Y- -- 
FIGURE 25 
Sédiments du Grand Lac du Cambodge (morphologie et stratigraphie) 
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1.2. KARST 
Le karst cambodgien ne possède pas le développement de celui du Nord Viêt nam (baie 
d’AIong, Bacson, Hoa Binh) et du Laos car l’ensemble du modelé des collines de la région de Battam- 
bang n’est pas dû uniquement à l’érosion karstique. Bien que leur aspect déchiqueté permette de 
les distinguer du premier coup d’œil dans le paysage, l’érosion chimique seule n’a modelé que le 
détail de ces collines ; leurs formes élémentaires paraissent dues essentiellement aux facteurs tecto- 
niques (failles limitant les flancs de la plupart des collines par exemple). Quoiqu’il en soit, IePermien 
de Battambang possède grottes, karst, dolines, lapiez toutes les formes dues au modelé karstique 
et si eIIes n’ont jamais l’ampleur même de celles de la région de Kampot, elles en possèdent de très 
beaux exemples. Nous limiterons notre exposé aux collines situées le long de la route de Battambang 
à Païlin et principalement aux Phnom Sampou, Kdong, Krapoeu et Troung, entre les kilomètres 13 
et 15 de cette route. 
1.2.1. LE KARST DE CES COLLINES EST LIÉ À LEUR SYSTÈME DE FRACTURES. 
Le phnomKrapoeu (collme du Crocodile) a sa face sud limitée par deux failles majeures 
orientées respectivement 1150 E et 1250 E. C’est à partir de ces deux accidents que se sont accumulés 
les phosphates complexes actuellement exploités. Ces accumulations sont réparties d’une part sur 
l’extrémité ouest d’une des failles majeures et d’autre part sur des chenaux perpendiculaires à cette 
fracturesur le flanc sud du Phnom, dans la zone broyée comprise entre les deux failles. 
Les deux collines de Sampou et Kdong forment un ensemble orienté sensiblement NNE - 
SSW (300 E) dont 1 e système de fractures affecte deux directions principales ; l’une est 115’ E, 
l’autre SW - NE lui semble postérieure (P. CARREL, 1966). Le système karstique de ces collines, 
beaucoup plus complexe que celui du Phnom Krapoeu, paraît lui aussi suivre les fractures princi- 
pales, mais, en plus, se développer suivant les axes synclinaux dans les zones où les contraintes tecto- 
niques ont été les plus fortes. Les remplissages phosphatés suivent là aussi ces fractures où la disso- 
lution du calcaire a été maximum, avec une nette prédominance, semble-t-il, pour les directions 
NE - SW. 
Enfin, le petit Phnom Troeung, isolé dans la plaine entre le Krapeu et le Sampou, est un syn- 
clinal orienté suivant la direction générale du Permien ; il ne présente pas un karst très développé 
mais son sommet plat est très lapiézé ainsi que ses pentes. Nous reviendrons sur le remplissage de 
ce lapiez. 
1.2.2. ELÉMENTS DE STRATIGRAPHIE DU REMPLISSAGE KARSTIQUE. 
La stratigraphie du remplissage karstique étant en général fort complexe, nous ne nous arrê- 
terons qu’aux faits précis. A cet égard le Phnom Troung est très intéressant, car il nous montre une 
stratigraphie très nette et très bien interprétable. Le lapiez du sommet de la colline (61 m d’altitude) 
et de ses pentes, est formé de cavités sub-circulaires pratiquement jointives ménageant entre elles 
de minces arêtes de calcaire aux bords aigus (fig. 18). C e a 1 p iez présente des marques d’une érosion 
secondaire sur les pentes de la colline, les cavités ayant été comme rabotées obliquement en sens 
inverse du pendage, principalement sur la pente sud. 
A l’intérieur du lapiez lui-même on peut distinguer deux types de formations distinctes : 
(r) un premier remplissage brèchique cimenté. C’est une brèche à éléments très anguleux 
brun-rougeâtre de (( bauxite très ferrugineuse 1) provenant d’un niveau permien dont les 
éléments sont cimentés par un sédiment très peu calcaire de couleur beige rosé, très fin. 
On peut, outre ces éléments, y reconnaître : des morceaux d’un grés plus ou moins argileux, 
des petits éléments noirs plus ou moins aItérés pouvant être des concrétions manganési- 
fères, des petits blocs de calcaire d’aspect travertineux, des petites plaquettes d’allure stra- 
tifiée noir et blanc pouvant être phosphatées, de la calcite en microgéodes. L’ensemble 
est parcouru de très fines veinules de calcite. 
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FIGURE 18 
Lapiez du Phnom Troung. Remplissage karstique et phases d’érosion (d’après photos J.-P. CARBONNEL) 
Ce niveau a été érodé par dissolution et n’est conservé que dans les zones où les cavités 
primitives s’étaient anastomosées. Au cours de son érosion il paraît s’être comporté comme 
le calcaire permien, puisque l’érosion chimique n’a pas été différentielle : dans les cavités, 
la paroi calcaire et la brèche sont dans le prolongement l’une de l’autre, contribuant à 
l’élaboration des mêmes formes en creux (voir fig. 18). 
S) le lapiez actuel rempli d’une argile brun-rouge à éléments très grossiers de calcaire 
et de blocs de (c bauxite 1) rougeâtre provenant d’un niveau local interstratifié dans le Permien 
de la colline. 
La surface actuelle du calcaire est sculptée de fines cannelures profondes au maximum 
de 2 à 3 cm qui sont dues à l’érosion chimique actuelle. 
Le Phnom Troung nous prouve donc que le remplissage Itarstique de la région ne s’est pas 
effectué en une seule fois, mais qu’il a subi au moins une érosion importante entre deux phases de 
sédimentation. La topographie horizontale du lapiez a permis de conserver cette histoire plus sûre- 
ment que dans les autres collines où le relief plus tourmenté a favorisé une érosion plus complète. 
1.2.3. LE REMPLISSAGE PHOSPHATÉ. 
Quelques observations de caractère génétique peuvent éclairer la stratigraphie 
Parmi les échantillons phosphatés provenant du phnomsampou, dont nous possédons les 
analyses chimiques (DE BELINKO, 1960) nombreux sont ceux qui présentent deux faciès différents 
imbriqués. C’est le cas d’un échantillon brèchique à ciment vacuolaire phosphaté englobant des 
nodules d’argile microquartzeuse légèrement manganésifère. L’analyse chimique du ciment vacuo- 
laire (1) d’une part et des nodules (2) d’autre part est très explicite à cet égard : 
Tableau no 3 
PS02 27,50 2,45 
&y 45,66 10,02 0;6 
SiO- 8,69 60,95 
1,96 II.76 
3,lO 18,64 
1,68 1,24 
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II en est de même pour d’autres échantillons où apparaissent nettement au moins deux cycles 
de précipitation chimique de phosphates complexes. En particulier, les phosphates concrétionnés 
ont toujours un aspect vacuolaire dont les vides sont remplis partiellement de calcite secondaire 
bourgeonnante, microcristalline. Cet aspect des phosphates prouverait qu’après leur précipitation 
ils ont subi une phase de dissolution qui a entraîné une partie de leurs constituants et les a concentrés 
lors des précipitations suivantes. 
Signalons la présence de pisolithes dans le ciment des brèches phosphatées dont le noyau.est 
silicoferrugineux et les couches périphériques phosphatées témoignant ainsi de deux phases de 
précipitation antérieures à la brèche elle-même. 
Des phosphates de bas de pente de la face nord-est du phnomsampou présentent de même 
deux faciès distincts : un faciès de couleur beige d’aspect homogène et compact d’où paraît découler 
un second faciès concrétionné, vacuolaire, situé plus bas morphologiquement. 
Tous ces faits prouvent que ces phosphates ont eu une histoire longue et complexe qui doit 
refléter les variations climatiques du Quaternaire. 
A la lumière de ces observations, nous pouvons esquisser le schéma paléogéographique 
suivant : 
- formation du karst (dont nous discuterons l’âge plus loin) ; 
- remplissage de ce karst par des éléments anguleux de son toit et par des argiles de décalci- 
fication ; 
- précipitation au sein de cette argile de pisolithes silice-ferrugineux (dont les solutions 
nourricières provenaient peut-être, de l’altération chimique des rhyolites recouvrant le Permien) ; 
cimentation de ce remplissage par des précipitations complexes de phosphates essentielle- 
ment représentées par une manganoapatite de formule générale (PO,), (Ca, Mg)g (F, OH), (Ca). 
- erosion chimique de la brèche précédente : départ de calcaire des phosphates ; 
- précipitation de calcite et de phosphates concrétionnés en aval de la brèche et dans la brèche 
elle-même. 
1.2.4. REMBLAIEMENT DE LA PLAINE ENTRE LES PHNOM SAMPOU ET KRAPOEU. 
Une campagne de sondages fut effectuée en 1965-l 966 entre les Phnom Sampou et Krapoeu 
dans le cadre d’une mission de recherche de bauxite (P. CARREL, 1966). 
Le substratum du remplissage alluvial est constitué par une ancienne surface topographique 
tourmentée correspondant à une surface karstique avec (( runs )) étroits et profonds, avens, etc. Ce 
remplissage a une épaisseur de 10 à plus de 54 m par endroits ; il est constitué de matériaux locaux. 
L’étude de ces sondages a montré que le remplissage de la plaine s’est effectué en deux périodes 
bien distinctes séparées peut-être par une lacune de sédimentation. Le premier remblaiement a 
apporté essentiellement des matériaux grossiers sables et graviers, alors que le second épisode de 
sédimentation est caractérisé par des boues calcaires pulvérulentes et en général par des matériaux 
fins. 
1.2.5. RÉGION DE BANAM-TRENC. 
A l’occasion d’un projet de construction d’un barrage sur la rivière de Battambang (stung 
Sangker) un certain nombre de sondages dans la région de Treng et Banam ont permis de connaître 
certains éléments du Quaternaire de la région (H. FONTAINE, 1963, 1964). 
a) Tuf calcaire quaternaire. 
Aux environs de Banam plus particulièrement, dans le lit du stung en amont et au droit 
du village de Banam (20 km au sud-est de Battambang), affleure de façon discontinue un tuf calcaire i 
blanc, grumeleux, contenant des fragments de calcaires permiens et de rhyolites. Ce tuf qui a été 
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retrouvé par sondages peut atteindre 17 à 20 m d’épaisseur et s’étend sur environ 2 km de longueur. 
Il se localise soit directement sur le (( terrain rouge » jurassique, sous les alluvions, soit au sein même 
de ces alluvions. 
Ce tuf est le témoin local d’une violente érosion chimique des calcaires du Phnom Banam 
qu’il paraît difficile à l’heure actuelle de synchroniser avec l’une ou l’autre des phases d’érosion 
décrites précédemment en milieu purement karstique. 
b) Recouvrement alluvial. 
Plus au nord, directement au sud du village de Treng, les alluvions sont assez bien connues 
grâce à de nombreux sondages. Le recouvrement alluvial est en général peu épais, de 7 à 1~ m. 
Essentiellement constituées d’éléments fins argileux, de couleur jaune à brun, ces alluvions présentent 
à leur base un niveau discontinu de galets et de graviers noyés dans de l’argile. Ce niveau qui affleure 
sur les berges du stung Sangker, près de phum Leao a une épaisseur maximum de 35 m et semble 
correspondre à une ancienne terrasse voisine de l’altitude + 60 m. Cette terrasse serait de 10- 15 m 
au-dessus du niveau actuel de la rivière. 
Au sein même des alluvions qui surmontent ce niveau se rencontrent des concrétions calcaires 
qui sont soit l’équivalent du tuf calcaire, soit le résultat postérieur de son érosion chimique dans la 
région. 
1.2.6. AGE DU KARST DE LA RÉGION SUD-EST DE BATTAMBANG. 
Dans la région de Banam H. FONTAINE (1944) émet l’hypothèse d’une première karstification 
des calcaires de la région avant le dépôt du « terrain rouge )), c’est-à-dire avant le Jurassique. 
Il est tout d’abord prouvé que les collines ne sont pas des buttes témoins sans solution de 
continuité entre elles, les alluvions qui remplissent les plaines entre ces collines ont enfoui une 
ancienne topographie ; cela a été prouvé aussi bien pour la plaine entre les phnom Sampou et 
Krapoeu que pour celles des environs de Banam. Or, dans cette dernière région, la présence reconnue 
par sondage de « terrain rouge 1) au pied même de certaines collines calcaires peut être interprétée 
comme la preuve d’une érosion karstique ayant donné un karst à tourelles maintenant colmaté par 
du (( terrain rouge 1). De ce fait la première érosion du Permien serait contemporaine de son émersion 
à la fin du Trias. Quoiqu’il en soit, en l’absence de preuve directe en surface il paraît hasardeux de 
vouloir trancher ce problème. L’absence de Tertiaire au Cambodge et de « Villafranchien )) nous 
fait admettre que cette période a été dominée par les phénomènes d’érosion ; de ce fait, il est fort 
probable que les traces de la très longue histoire des calcaires de la région aient été définitivement 
gommées de leur surface et que seules restent lisibles les traces de son passé quaternaire. 
Nous considérerons donc que cette histoire quaternaire commence avec le premier remplissage 
karstique. 
2 RI?CION DE KAMPOT-TUKMEAS 
Dans cette seconde zone calcaire, c’est aussi le Permien moyen et supérieur qui est représenté, 
comme en Battambang. Ce Permien est transgressif sur le Dévono-Carbonifère plissé et est recouvert 
par le Trias transgressif. Il est essentiellement constitué par des calcaires organiques, des calcaires 
détritiques et oolithiques. De rares intercalations s’y observent ; conglomérats, grès, principalement 
au sommet de la série, lits de silex, de rares phtanites. 
Les affleurements permiens de la région de Kampot (fig. 17) se développent suivant une bande 
de terrain allant du massif du Bokor jusqu’à Ia frontière sud vietnamienne. Quoique se présentant 
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FIGURE 19 
Massifs calcaires de Tuk Meas. Tectonique et minéralisation 
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aussi en buttes émergeant de la plaine comme au nord, les affleurements calcaires paraissent moins 
isolés. Avec le socle primaire, ils forment un ensemble sensiblement aligné NW - SE. 
Notre étude a porté essentiellement sur deux collines : le Phnom Loang dont le remplissage 
karstique a été étudié en détail (CARBONNEL et GUTH, 1968) et 1 e p nom Totung dont l’exploitation h 
actuelle de phosphates a favorisé l’étude. 
Nous ne reviendrons pas sur la structure du Permien de cette région ni sur sa tectonique (qui 
peuvent être calquées sur celles de Battambang). 
2.1. ÉLÉMENTS DE STRATIGRAPHIE DU REMPLISSAGE KARSTIQUE 
SON CONTENU PALÉONTOLOGIQUE 
Nous prendrons pour exemple celui du Phnom Loang, situé à 20 km au nord de Kampot. 
2.1.1. KAR~T. 
Le karst de la région de Kampot présente un très beau développement, à tel point que certaines 
collines viennent de voir leur site protégé par le ministère cambodgien des Beaux-Arts. 
L’étude par photos aériennes ainsi que les observations de terrain montrent que les calcaires 
de la région sont fracturés suivant deux directions privilégiées : 
- L’une dominante, est orientée sensiblement NNW - SSE, mais peut avoir des orien- 
tations diverses oscillantes autour du nord ; 
- L’autre lui est perpendiculaire par endroits avec une orientation préférentielle NE - SW 
Cette seconde famille de fractures paraît postérieure à la première, puisqu’on peut observer 
par endroits le décalage des failles du premier réseau par celles du second. Ainsi, dans la région du 
Tuk Meas, au Phnom Totung et Thmo en particulier (fig. 19). 
A défaut d’une cartographie détaillée de l’ensemble du réseau karstique, on peut se servir 
des zones minéralisées en phosphates pour caractériser ce réseau et voir ses relations avec ces systèmes 
de fractures. 
C’est essentiellement le long du trajet des fractures les plus anciennes que les grottes et cre- 
vasses diverses se sont produites dans le calcaire et c’est le long de ces chenaux que les gites phos- 
phatés sont localisés. Nous reviendrons sur l’âge de ces phosphates ; quoiqu’il en soit nous pouvons 
déjà affirmer que l’érosion karstique majeure et son remplissage phosphaté sont antérieures à la 
seconde fracturation (direction générale NE - SW). 
2.1.2. STRATIGRAPHIE. 
Les recherches actuelles de guano de chauves-souris et de terre servant à amender les rizières 
ont bouleversé quelque peu les niveaux superficiels de beaucoup de cavités karstiques. Ce qui appa- 
raît actuellement en lambeaux ne doit en général pas être regardé comme le résultat d’un ancien 
niveau érodé postérieurement, mais comme le reste des déblaiements actuels. Une grande prudence 
doit être observée vis-à-vis des niveaux supérieurs dont certains manquent peut-être définitivement, 
aucune grotte n’ayant été épargnée. 
En général, on peut reconnaître dans le remplissage karstique deux niveaux distincts, peut-être 
séparés par une lacune stratigraphique. Cette lacune est très difficilement observable et seul le degré 
de diagenèse plus élevé du niveau inférieur la laisse le plus souvent deviner. 
La coupe stratigraphique type (fig. 20) est prise dans la grotte C 57 ; elle présente au sommet 
un niveau (noté PV. 1) d e sable limoneux brun-rougeâtre, meuble, épais en moyenne d’une vingtaine 
de centimètres, apparaissant en lambeaux dans la plupart des grottes ; il semble cependant avoir 
recouvert uniformément l’intérieur de celles-ci. Ce niveau PV. 1, dans toute l’épaisseur duquel 
on trouve des vestiges néolithiques, datés de 4370 ans BP (CARBONNEL et DELEBRIAS, 1968), contient 
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de petites concrétions manganoferrugineuses, sphériques, noires, de diamètre ne dépassant que 
rarement 50 mm. Une analyse partielle d’une d’entre elle fournit les résultats suivants : 
Tableau no 4 
Si02 PsOs Ca0 Mn0 FesOs AIsOs 
% 42,18 2,03 673 13,64 8,91 6,88 
Actuellement les eaux karstiques sont très chargées au point de vue chimique (voir ci-dessous), 
cependant nous ne croyons pas qu’il puisse y avoir précipitation actuelle dans le milieu. très grossier 
du niveau PV 1, mais plutôt dans le milieu argileux situé aucdessous. 
mdl 
Tableau no 4 (suite) 
HC03 CO, SiO, P03 Ca Fe Mg Mn S 
Eau stagnante du karst 234.2 N 17.0 0,2 76.8 0.5 
(25 août 1967) 
Eau ’ de stalactite, première plule 126,9 N 3,5 N 55,2 399 N N 
(19 avril 1967) 
Aussi nous pencherions plutôt pour l’hypothèse d’une érosion partielle du niveau argileux 
comme origine des concrétions de surface. Il est cependant à noter que des os de ce niveau présentent 
un enduit noir de précipitation chimique, ce qui atténue notre affirmation. Mais on sait que de tels 
enduits de Mn se déposent de nos jours sur les temples (Banteay Sré). 
Ce niveau recouvre une argile plastique blanchâtre à grise, retenant l’eau même en saison 
sèche (dans la grotte C. 57, observation du 20 avril 1967) à structure polygonale, à cassure lisse et 
luisante. Cette argile (niveau noté PV. II) est fortement imprégnée d’un dépôt discontinu, strati- 
forme, noir, d’aspect charbonneux, mais ne tachant pas au doigt, représentant un autre aspect des 
précipitations chimiques ayant donné des concrétions, contient aussi des concrétions de tailles diverses 
(certaines ont presque 10 cm de diamètre). Ces concrétions se présentent soit isolées sous forme de 
pisolithes au sein de l’argile, soit sous forme d’enduits concentriques autour de blocs de calcaire 
se trouvant dans l’argile, soit encore sous forme de rognons plus ou moins arrondis attachés aux 
parois du karst, en lignes horizontales continues ou non. Dans ce dernier cas, elles paraissent mar- 
quer un ancien niveau (( phréatique )). Ce niveau PV. II a une épaisseur variable, il peut atteindre 
5 à 6 m dans certaines grottes (C. 14 par exemple, dans laquelle cette argile est très limoneuse) mais, 
a en général, de 3 à 3 m (grotte C. 57). Il contient une faune de vertébrés. 
Le sommet de PV. II est, par endroit, surmonté d’une brèche beige rosé, épaisse de 0,20 
à 1,50 m, litée, massive, à petits gastéropodes terrestres (Cyclophorus SP., Macroclhamys SP.) qui 
peut devenir osseuse par endroits ; elle est très indurée ; elle peut être au contact direct avec l’argile 
PV. II, ou bien manquer complètement, ou bien ne subsister qu’à l’état de lambeaux horizontaux 
accrochés sur les parois (la grotte C. 14 en particulier en possède de bons exemples). Très souvent 
l’érosion a aménagé un vide entre brèche et niveau PV. II, vide par lequel les eaux s’écoulent rapi- 
dement. Le niveau PV. 1 pourrait ainsi provenir de cette partie érodée du niveau PV. II. La brèche 
peut remplir des fissures. Elle semble se trouver à un niveau situé deux mètres au-dessus de la plaine 
et correspondre à un niveau d’érosion ayant laissé une marque en ci-eux sur les parois du karst. La 
base du niveau PV. II est, de plus, encombrée de gros blocs calcaires tombés des voûtes, témoins 
d’une phase d’active érosion antérieure au cycle de dépôt de ce niveau. 
Au total, nous avons ainsi de bas en haut : 
- un niveau de blocs, témoin d’un effondrement de la voûte ; 
- une masse argileuse très fortement imprégnée de précipitations d’origine chimique, avec 
n 76 LE QUATERNAIRE CAMBODGIEN 
1 - Blocs calcaires 
2 - Argile grise PV II 
3 - Concrétions ferromanganésifères 
4 - Brêche à gastéropodes 
5 I Niveau sableux PV 1 
Niveau de la plaine -- 
FIGURE 20 
Coupe stratigraphique schématique du remplissage karstique du Phnom Loang 
des concrétions plus ou moins pisolithiques, de même origine. Ce niveau présente en un seul endroit 
une faune de Mammifères très abondante et variés ; 
- une brèche à gastéropodes, plus ou moins continue, deux mètres au-dessus de la plaine 
actuelle ; 
- un niveau superficiel de sable Iimoneux brun-rougeâtre à matériaux néolithiques presque 
constants. 
2.1.3. LA FAUNE FOSSILE. 
L’klément dominant de la faune recueilli dans le niveau PV. II, est un Rhinocéros. A l’aide de 
la seule denture supérieure pratiquement complète, ce rhinocéros a été rapproché. (CARBONNEL et 
GUTH, 1968) d’un exemplaire de Rh. Merc$i en référence au Muséum National d’Histoire Naturelle. 
Cette denture provient d’un individu relativement jeune : en effet, les P 4 ne montrent absolument 
aucune trace d’usure et devaient encore supporter les dents de lait correspondantes ; celles-ci sont 
probablement représentées par deux Iactéales que l’on retrouve tout près dans le gisement. Ont été 
mis au jour des métapodes médians antérieurs au nombre de trois, deux gauches et un droit. Ces 
trois os sont de tailles nettement différentes, de sorte qu’on peut affirmer la présence de trois indi- 
vidus distincts. Remarquons que le plus grand des trois métapodes d’un aspect plus sombre semble 
plus fossilisé. S’agit-il d’une espèce différente plus ancienne ou d’une variation individuelle, l’aspect 
pouvant être dû à des conditions particulières de fossilisation ? L’examen attentif et l’étude com- 
plète de ces restes osseux, principalement des membres, fait apparaftre qu’en réalité on aurait 
affaire à un Rhinoceros sondaicus de type évolué (BEDEN, CARBONNEL et GUERIN, 1972). 
Outre le crâne de Crocuta crocufa décrit par J. BOUCHUD (1968), cinq dents provenant cer- 
tainement du même individu (PS et P, sup. droit, Ml inf. droit, 1s sup. gauche et 1s inf. droit) peuvent 
être rapportées à la même espèce. Indiquons cependant que le protocône de la carnassière est légè- 
rement déjeté vers l’avant, disposition qui semble assez exceptionnelle. 
Un certain nombre de dents peuvent être ou sont rapportées aux espèces suivantes : Cervidés, 
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Hyaro~oaes SP. (Ms inf.), P sen a oaxis greyi, espèce décrite par C. C. YOUNG (1932) dans la faune de 
Chou KouTien ; Antilope : Spirocerus sp. déterminée à l’aide de deux Mr ; Bovidé : Bubalus sp. Un 
scapho-lunaire droit provient d’un Félidé de taille moyenne. Quatre vertèbres dorsales et trois 
caudales, sont à rapporter au genre Varanus. La présence d’un Megatapirus se rapportant certaine- 
ment à 111. augustus est de plus attestée ainsi que celle d’un Eléphant représenté uniquement par 
une dent incomplète. 
Enfin, le matériel comporte de très nombreux restes de squelette axial et de membres de 
Rhinocéros, de Bovidés et de Cervidés. Pour les Cervidés les restes de bois permettent d’indiquer 
la présence dans le gisement de deux espèces de taille très différente. Notons que parmi les vertèbres 
et les os longs nombreux sont ceux qui, par leurs ossifications, encore incomplète témoignent du jeune 
âge de la plupart de ces animaux. 
LES FAUNES QUATERNAIRE; D'INDOCHINE. 
La faune du Phnom Loang est l’élément le plus important comme repère chronologique de 
la stratigraphie de ces grottes, aussi nous attarderons-nous à fixer sa place dans la suite des faunes 
quaternaires d’Asie. 
Les premières découvertes de Mammifères quaternaires en Indochine datent de 1916 avec le 
site de LangSon (MANSUY H., 1916). MANSUY décrit une première liste d’espèces parmi lesquelles : 
Ursus sp. Félis SP., Hystrix sp. (?), Nesohia sp. (?) Elephas sp. (?) aff. E. namadicus Falc. et Cautley, 
Stegodon Cliftii F a c. 1 et Cautley, Stgodon insignis Falc. et Cautley, Bibos sp. Buffelus SP., Cervus 
(rusa) SP., Sus SP., aff. S. cristatus Wagner, Sus sp. aff. S. brachygnathus Dubois, Tapirus SP., 
Acerathérium (T) Blanfordi Lyde& er mut. hipparionum Koken. Cette faune est incluse dans une 
brèche tuffique formant placages dans les grottes des calcaires permiens de la région. Ces placages 
d’après la description qu’en fait MANSUY ressemblent étrangement à ceux du Phnom Totung (voir 
plus loin) et à ce que nous avons appelé (( Brèche calcaire à ciment argileux phosphaté ». Ces placages 
sont situés à 12-15 m au-dessus des thalwegs de la région. MANSUY assimile la faune de Lang Son 
à celle dite (( à Stégodontes )) de Chine et lui attribue un âge (( Néogène supérieur, peut-être le plus 
récent )), suivant la succession des faunes décrites par SCHLOESSER M. (1903) qui a établi pour l’Asie 
quatre associations faunistiques du Miocène au Pléistocène. 
En 1928, PATTE comparant la faune de Lang Son à celle de Se Tchouen (Chine), assimile les 
deux faunes tout en reconnaissant quelques variantes et l’attribue au (( Quaternaire inférieur plutôt 
qu’à la base du Quaternaire moyen 1). 
En 1934, les découvertes de J. FROMAGET (1936) d ans le Nord Laos vont permettre de préciser 
la stratigraphie de ce type de gisements et d’établir une liste faunistique plus complète (ARAMBOURG 
et FROMAGET, 1938). FROMAGET, dans les tufs de ThamHang reconnaît deux niveaux différents 
marqués par la présence de certaines espèces uniquement dans le niveau inférieur. Ce sont : Sus 
cf. brachygnathus nemorrhaedus cf. Goral, Cervus cf. leptodus, Proboselaphus SP., Ursus hoheni, Cuon 
cf. alpinus, Canis cf. cynoïdes, Hyaena crocuta var. ultima, Paradoxurus SP., Felis sp. 1 de Chou KOU 
Tien, Felis cf. micotis, Simia satyrus. La liste des espèces rencontrées sur toute l’épaisseur des tufs 
s’établissant ainsi : Stegodon sinensis, Elephas namadicus, Rhinoceros sivalensis, Megatapirus augustus, 
SUS Lydet#eri, Sus sp. 1 (?) B’b I os g iron (?) Bubalus theilhardi Bovidé de petite taille, Cervus (rusa) 
orientalis, C’ervulus, aff. Montjac, C. cf. Montjaq Spirocerus sp. 1, Nemorrhaedus cf. cincreus, N. 
cf. Edwardsi, Ursus angustidens, Felis leo cf. indicus, F. afi. issidiorensis, Arctonyx rostratus, Hystrix 
cf. subcristata, Rhizomys troglodytes, Macacus robustus 111. Rhesus, M. cf. Andersonni. 
Le passage du niveau inférieur au niveau supérieur se faisant par l’apparition de Ursus 
praemalayanus, von Koenigwald. L’ensemble est daté de Pléistocène inférieur. 
D’autres gisements de cette faune (SAURIN, 1942, 1950) t oujours localisés en Indochine sep- 
tentrionale vinrent confirmer et étendre légèrement cette liste. Les faunes du Haut-Laos font partie 
d’un vaste ensemble faunistique qu’on retrouve en Chine du Sud (Szechouan, Yunnan, KouangSi) 
et à Java. Elle serait contemporaine des couches à Pithécanthropes de Java et des dépôts à Sinan- 
thropes de Chine (SAURIN, 1951). 
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Notons que, par rapport à la quantité relativement importante et de sites et d’espèces en 
Indochine septentrionale au cours du Quaternaire, les conditions stratigraphiques des faunes de 
la région sont en général assez mal connues et en tout cas, ne sont pas reliées à une stratigraphie 
générale du Quaternaire indochinois. Ainsi la faune dite à Orang-outang contemporaine des couches 
de Trinil daterait du Mindel-Riss alors que celle de Lang Son se placerait au Riss (KAHLKE, H. D., 
1968). Or, jusqu’ici on avait tendance à plus ou moins les assimiler. 
Ceci est essentiellement dû au fait que les gisements jusqu’ici étudiés n’ont pas toujours livré 
les éléments les plus caractéristiques des faunes décrites à Java ou en Chine. Ainsi rares sont les gise- 
ments qui contiennent les trois espèces : Stégodon, Orang, Grand-panda, caractéristiques de la 
faune à Orang et c’est bien souvent à l’aide de la présence de restes moins spécifiques que l’ensemble 
du gisement est déterminé. D’autre part les milieux climatiques, où ont été décrites ces faunes, 
diffèrent ou ont différé, peut-être de façon plus importante au cours du passé, de ceux de l’Indochine 
actuelle et il n’est pas dit qu’il faille toujours rattacher une ou plusieurs 4spèces à la même époque 
pour la Chine, l’Indochine ou Java. 
Pour toutes ces raisons, la faune du Phnom Loang que, dans un premier temps, nous avions 
rattaché au Mindel (sommet Pléistocène inférieur), apparaît très délicate à caler stratigraphiquement. 
Age de la faune du Phnom Loang. 
Il faut tout d’abord noter l’absence des trois espèces considérées comme caractéristiques de 
la faune dite à Orang et d’autre part la difficulté de comparer nos espèces à celles décrites dans la 
littérature. Pour l’Indochine ces descriptions remontent, pour l’essentiel, à 1916 et 1938, on ne 
possède en général pas les pièces originales (à part un lot provenant des fouilles de Tarn Hang par 
FROMAGET, actuellement en cours de révision) susceptibles de servir de pièces de comparaison. 
Le Rhinocéros du Phnom Loang s’avère différent du R. de Merck et se rapprocherait beaucoup 
plus du R. sondo;cus (type évolué). Cette espèce ne ferait apparition en Asie du Sud-Est qu’au Riss 
(Pléistocène moyen) (D. A. HOOIJER, 1946 a, b). 0 n ignore encore si cette espèce est proche ou 
comparable du R. sivalensis de Tarn Hang (Haut-Laos) décrite par FROMAGET. 
Crocuta crocuta n’est pas caractéristique de la faune à Orang ; on la trouve cependant dans les 
faunes du Nord-Laos (C. crocuta var. ultima). Son extention géographique est très grande (Chine du 
Nord à la Malaisie). 
Pseudoaxis greyi a été reconnue à l’aide d’une seule dent ce qui n’est pas déterminant. Elle fait 
partie de la faune de Chou Kou Tien. 
La présence d’un éléphant et surtout du Mégatapirus (augustus ?) est commune au Phnom 
Loang et aux gisements du Haut-Laos. Mais ces deux espèces n’ont pas été trouvées associées aux 
autres éléments de la faune de Loang : elles proviennent d’une grotte (no C 61) située à proximité 
du gisement type (no C 58) mais dans des conditions stratigraphiques identiques. 
Les autres espèces de Loang ne sont absolument pas caractéristiques. 
Ainsi la faune des grottes du Phnom Loang paraîtcelle peu homogène et assez contradictoire. 
Un certain nombre de ses éléments s’apparentent aux faunes du Haut-Laos et, par ailleurs, le 
rhinocéros qui en est l’élément le plus représentatif semble être beaucoup plus jeune. 
On pourrait penser à un mélange de faune dû aux conditions de gisement. En effet, certains os 
présentent des marques indubitables de carnassiers. Le rassemblement, bien que contenant mani- 
festement des artéfacts d’origine humaine, a très bien pu être effectué par des carnassiers après le 
dépeçage, non loin du site, par l’homme. On voit cependant mal un tel processus s’effectuant durant 
un temps tel qu’il couvrirait plusieurs dizaines de milliers d’années. Et, d’autre part, l’aspect général 
de la fossilisation est homogène, ce qui va à l’encontre d’un tel mélange. 
En absence donc de critères absolus, nous nous rangerons à la solution la plus prudente (qui 
n’est pas nécessairement la plus raisonnable) qui consiste à prendre pour âge de l’ensemble de la 
faune, l’âge de l’individu le plus récent, c’est-à-dire celui du rhinocéros datant du Riss. 
Le Loangien se rapprocherait donc plutôt des sites de Lang Son que du Choukoutien en de 
Chine (KAHLE, H. D., 1968). 
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2.1.4. LE PHNOM KBAL ROMEAS (KAMPOT). 
Le Phnom Kbal Romeas est situé sur la route de Kampot à Kep. Signalé déjà par A. PAVIE 
(1 SSl), ce dernier avait cru reconnaître dans un niveau de coquillages marins de cette colline une 
terrasse marine de + 10 m. En réalité, ce niveau correspond à un kjokkenmodding au-devant d’un 
abri sous roche, témoignant d’un ancien habitat humain. 
L’abri sous roche de Kbal Romeas se trouve sur la face sud-ouest de la colline (appelée Phnom 
Slap Taon sur la feuille 226 E, Kampot-Est, à l/lOO 000" d e 1 a carte de l’Indochine), à quelques 
mètres au-dessus de la plaine. Nous pouvons établir la stratigraphie du site comme suit (fig. 21). 
NW -22,. SE 
! 4 - Travertin phoq 
5 - Eboulis 
1 - Kjokkenmodding 
2 - Niveau sableux fin 
3 - Argile noir à bloc 
6 - Calcaire massif 
7 - Concrétions 
thaté 
FIGURE 21 
Abri sous roche du Phnom Kbal Roméas. Stratigraphie 
a. Le kjokkenmodding qui affleure est entièrement constitué de coquilles marines parmi 
lesquelles on reconnaît : Anadar granosa, Cyrena sumatrensis, Telescopium telescopium, 
llobium sp. tous ces organismes vivant actuellement en milieu côtier saumâtre. Seule A. gra- 
nosa vit en mer ouverte. L’épaisseur de l’amas coquillier est en moyenne de 40 à 50 cm, mais paraît 
se terminer en biseau vers l’abri sous roche au sud-est. Outre ces coquilles, une première fouille 
sommaire nous a permis d’y reconnaître quelques menus débris de charbon, et des morceaux de 
poteries atypiques sans décor, témoignant ainsi du caractère intentionnel de l’amas. Le Carbone 14 
date ce niveau de 3 420 ans B.P. (CARBONNEL et DELIBRIAS, 1968). 
b. Sous ce niveau, se place un horizon d’environ 50 cm d’épaisseur d’un sable fin jaune brun, 
légèrement argileux au sein duquel on rencontre des amas cimentés par des phosphates 
ou du calcaire, présentant de rares concrétions ferrugineuses sphériques et quelques gra- 
nules de calcaire altérés. 
c. Le niveau sous-jacent est masqué à l’affleurement par des éboulis peu épais. Ce niveau est 
composé d’une terre argileuse enrobant des blocs de calcaire massif et de travertin phosphaté 
rose ; elle contient des concrétions diverses, concrétions calcaires travertineuses, blanchâtres, 
concrétions phosphatées jaune sale. Nous y avons reconnu quelques débris osseux pouvant atteindre 
5 à 6 cm de long, mais qu’il nous a été.impossible de rapporter à aucune espèce animale, ainsi qu’un 
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coprolithe de hyénidé assez identique à ceux du niveau supérieur (PV. 1) du Phnom Loang. Du som- 
met de notre kjokkenmodding à la base accessible de cette argile, l’épaisseur de la coupe est d’environ 
1.55 m. A I,20 m de la surface, dans l’argile de base s’observe une fine intercalation sableuse de 
quelques centimètres. 
Les gros blocs de calcaire et de travertin qui encombrent la base de cette argiIe sont recouverts 
d’un travertin feuilleté phosphaté. Ces blocs témoignent d’une phase d’active érosion antérieurement 
au dépôt de l’argile. 
2.1.5. LES PHOSPHORITES. 
C’est dans l’ensemble des collines de la région de Tuk Meas et principalement au Phnom 
Totung qu’a lieu actuellement l’exploitation la plus active des phosphorites pour la fabrication des 
engrais. Au Phnom Totung une galerie d’exploitation coupée d’un travers-banc, permettent de 
suivre à partir du calcaire en place, la stratigraphie du remplissage phosphaté qui, dans le cas de 
ce gisement serait plutôt un dépôt alluvial de pente à l’état de lambeau. On peut y reconnaître deux 
horizons bien nets (fig. 22) : 
/ --- Brëc he calcaire à ciment argileux phosphaté p 
c 
Plan de glissement 
Cycle II ._J- Cycle1 
FIGURE 22 
Coupe de la galerie d’exploitation de Phnom Totung 
a. un horizon de base directement au contact du calcaire permien. Son pendage de dépôt 
(30 à 350) correspond sensiblement à la pente structurale du calcaire dans ce vallon. On peut 
y distinguer une couche d’argile dure, compacte, directement au contact du calcaire suivie 
d’une argile phosphatée et d’une série de couches alternativement claires et sombres de phosphates 
d’apparence Iitée. 
Comme les analyses qui suivent nous le montreht cette différence de couleur est due unique- 
ment à un fort pourcentage de manganèse dans les strates sombres : 
Tableau no 5 
Strates sombres Strates claires 
PS05 32,95 35,17 
Ca0 40,16 50,96 
CO, 5,32 4.26 
kg; 0.35 1,lO 0,57 26
Mn 4,23 1,83 
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Cette alternance de couleur correspond donc certainement à des modifications de caractère 
périodique dans l’alimentation des eaux d’infiltration, quant à leur volume et leur capacité de disso- 
lution des terrains traversés. On aurait donc Ià un repère de variation paléoclimatique. 
Quant aux argiles de base, elles peuvent s’interpréter comme l’accumulation d’anciens sols 
résiduels de dissolution du calcaire provenant des parties hautes de la colline. 
6. L’ensemble du reste de la coupe, est caractérisée par une brèche calcaire à ciment phosphaté. 
Cette brèche est composée de blocs pouvant atteindre 3/4 de m3 de calcaire gris ; les blocs 
sont anguleux et non classés. Le contact entre le calcaire de ces blocs et le ciment est net, 
les blocs ne sont ni altérés ni recouverts de concrétionnements concentriques. 
Le ciment est formé d’une pâte tendre, assez grossière, composée essentiellement de phos- 
phates en grains et d’argile. Au sein de ce ciment, on observe des volutes d’aspect Iité de couches 
discontinues ainsi que de nombreux plans de glissements témoignant sans doute du tassement par 
glissement sur la pente de ce sédiment hétérogène. 
Quelques récurrences d’argile affleurent à la base de la galerie, sous cette brèche, ce qui suppose 
que le plancher de ce boyau se trouve tout près du calcaire massif. 
A l’inverse de l’horizon de base, cette brèche a des teneurs en PZO, relativement faibles, de 
l’ordre de 3 à 50,$,, pouvant atteindre 14’/0 dans le cas où elle est ossifère. 
Age des phosphates. 
Se fondant sur le fait que les dépôts phosphatés présentent des indices de tectonisation au 
croisement avec les fractures les plus récentes G. DE BELINKO (1960) considère que ces dépôts sont 
anté-quaternaires. Telle n’est pas notre opinion. 
En effet, d’une part tous les restes fossiles trouvés au sein des phosphates, des argiles phos- 
phatées et autres dépôts karstiques, sont quaternaires (brèches à Gastéropodes et faune du Phnom 
Loang), d’autre part, certains remplissages karstiques sont complets et ne portent aucune trace de 
tectonisation ou d’inconformité, ce qui serait curieux si certains de leurs dépôts étaient tertiaires 
par exemple. 
Ce que nous pouvons affirmer est : 
- les phosphorites sont antérieures au dernier système de fractures des calcaires ; 
- certaines coupes stratigraphiques montrent un arrêt de la sédimentation ou une érosion 
au-dessus de la couche caractérisée par la faune loangienne. 
3 CONCLUSIONS 
De l’ensemble de faits que nous venons d’exposer se dégage 
rente si même les détails de celle-ci demandent à être précisés. 
une stratigraphie générale cohé- 
a. L’ensemble des coupes présente toujours à leur base un amas de blocs calcaires provenant 
de l’effondrement des voûtes du système karstique. Ce fait paraît général et a été observé 
hors du Cambodge dans les grottes du Nord indochinois (COLANI H., 1941 ; FROMAGET, J., 
1940). Il témoignerait d’une phase d’érosion très importante datant du PIéistocène inférieur, ce qui 
expliquerait en partie l’absence de dépôt pour cette période. 
Les niveaux d’argile indurée qu’on retrouve en placage sur les pentes des collines calcaires 
(Ph. TOTUNG) seraient l’équivalent dans le temps de ces amas de blocs. L’érosion des terres d’alté- 
ration des calcaires a favorisé leur accumulation en bas de pente ou leur piégeage dans les cavités 
karstiques. 
b. A cet épisode, fait suite une phase de sédimentation régulière, caractérisée par un épais 
recouvrement d’argile ou de Iimon ainsi que par des dépôts phosphatés complexes (apatite 
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plus ou moins manganifère, apatite calcique...), mais en général, massifs. Cette sédimenta- 
tion est associée à une faune considérée comme rissienne. Elle pourrait donc avoir débuté à la base 
du PIéistocène moyen. 
c. A ce cycle de dépôt relativement calme fait suite une période d’érosion active consécutive 
à une tectonique cassante qui a fracturé I’ensembIe des calcaires. Ce cycle se caractérise 
soit par une lacune stratigraphique possible et une brèche comme au Phnom Loang, soit 
par des dépôts bréchiques comme au Phnom Totung ou des dépôts sableux comme à Kbal Romeas. 
Jusqu’à ce que nous ayons plus de précisions d’ordre chronologique, nous placerons cet épisode à 
la fin du Pléistocène moyen. 
d. Vient ensuite un cycle d’origine chimique, caractérisé par des dépôts phosphatés diffus 
imprégnant les sédiments antérieurs (phosphates concrétionnés en grains du Phnom 
Totung), des dépôts ferrugineux : pisolithes et concrétions ferromanganifères du Phnom 
Loang. Ce cycle paraît correspondre à tout le Pléistocène supérieur. 
e. Nous observons de nouveau un épisode d’érosion qui détruit en grande partie la brèche du 
Phnom Loang, dont les éléments iront alimenter les dépôts suivants. Nous placerions cette 
érosion au sommet du Pléistocène supérieur. 
f. Enfin, 1’HoIocène avec son Néolithique inférieur à affinité bacsonienne (Loang) est repré- 
senté par des limons- et sables brun rougeâtre qui tapissent uniformément les grottes du 
Phnom Loang. Cet Holocène paraît représenté à Kbal R omeas par un petit cône d’éboulis. 
Ainsi, nous pouvons affirmer que nous nous trouvons en présence, au cours du Quaternaire, 
de trois épisodes principaux d’érosion séparés par des épisodes de sédimentation. Le premier épisode 
d’érosion, très général, daterait du Pléistocène inférieur. 
On peut résumer ainsi la succession des phénomènes géologiques en milieu karstique au cours 
du Quaternaire : 
Tableau no 6 
Holocène limons et sables (PV 1) Faune actuelle Néolithique 
Bacsonien 
.____-------_---_----.------------.-------- I-- --_-_-------- Erosion violente. _______.________-----------------~------------------------------------------------.-------------------~ 
Pléistocène dépôts chimiques diffus 
supérieur pisolithes, concrétionnement 
____________________----------------------------------------------. L acune - ____________________----------.---------------------------------.-------------------------------------------- 
brêche-sable 
Pléistocène dépôts chimiques massifs Faune de Loang Paléolithique 
moyen niveau argileux PV II industrie 
I________--____________________________I-------------- Erosion très violente ,___________________-----------------------------------  . ....----- -------- ----- --------------- 
Pléistocène niveau d’éboulis 
inférieur 
3 
La cuvette du Grand Lac 
La cuvette du Grand Lac a posé depuis très longtemps un problème structural très important. 
Dans la première partie, nous avons esquissé un schéma structural de cette région : nous ne le 
reprendrons pas ici. 
Nous nous attacherons essentiellement à l’étude des quelques sondages existants actuellement 
dans la cuvette et sur ses pourtours, et à l’étude stratigraphique des dépôts récents ‘du Grand Lac 
proprement dit. Cette dernière étude a fait l’objet d’un rapport de mission imprimé par les soins du 
ministère des Affaires étrangères (CARBONNEL et GUISCAFRE, 1965). 
Le Grand Lac occupe le centre d’une région subcirculaire, plate dont l’altitude moyenne oscille 
autour de + 15-20 m (fig. 23). El1 e est limitée au nord par la chaîne des Dangrelts, rebord méridional 
abrupt du plateau de Khorat, à l’ouest et au sud par la chaîne des Cardamomes et son avant-pays 
de collines, au sud le « seuil )) de Kompong Chhang la ferme alors qu’à l’est, la cuvette passe progres- 
sivemen au « Môle cambodgien )). 
On possède relativement peu de documents sur la profondeur et la nature des dépôts qui 
colmatent ce bassin. En particulier, il n’existe pas de sondage profond au centre de la cuvette qui 
permettrait d’établir la stratigraphie complète du remplissage. C’est ainsi que le problème de la 
présence ou de l’absence du Tertiaire à la base de ce remplissage n’est pas résolu et de ce fait, on 
ne peut tenter d’établir des corrélations avec les bassins tertiaires du nord de la Thaïlande (Lampang, 
Mae Dang, Mae Sot) ou du Laos (vallée de la Nam Beng, SAURIN, 1942). On doit donc, pour l’instant, 
se contenter d’hypothèses à partir des documents que l’on possède. 
1 LES SONDAGES AUTOUR .DU LAC 
Nous donnons en annexe quelques coupes de sondages tels qu’ils figurent dans les archives 
du Service des Travaux Publics cambodgien. 
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1.1. SONDAGES A L’OUEST DU GRAND LAC 
Le sondage principal est le no 56, fait à Battambang et dont on ne possède aucun échantillon. 
Ce sondage a atteint la profondeur de - 293 m avec au moins 250 m d’alluvions. La dernière couche 
traversée, épaisse de 43 m est composée de « sable dur )) ; en absence d’échantillon, il est impossible 
de savoir si ce niveau est un niveau alluvial composé de sable à début d’induration ou si on a affaire 
aux (( grès supérieurs » qui présentent très souvent ce faciès. Dans ce dernier cas, le niveau de 43 m 
représenterait le socle de la cuvette et les niveaux supérieurs, la totalité de son remblaiement. II est 
important cependant de noter l’épaisseur minimum élevée de cet ennoyage, 250 m, qui traduit 
nettement la « subsidence 1) ou tout du moins l’affaissement de cette partie septentrionale de la 
cuvette depuis le début de la sédimentation. 
Cette dernière s’est faite apparemment en deux temps bien distincts : 
- dans un premier temps dominent les éléments grossiers (cailloux, galets ?, sable ayant 
subi une cimentation postérieure à leur dépôt) plus ou moins mélangés à des argiles et limons ; il 
semblerait qu’on ait affaire là à une sédimentation violente avec apports périodiques de galets (?) et 
graviers témoignant d’une pluviométrie importante ; 
- dans le second temps, comprenant les cent dix-neuf premiers mètres de la coupe, les 
éléments fins (argile et peut-être limons) seuls se sont déposés. Les diverses colorations observées 
pouvant témoigner soit de sources d’apports différents, soit de paléoclimats successifs ayant déve- 
loppés des sols différents sur le bassin versant. 
Quoiqu’il en soit, cette stratigraphie en deux ensembles nettement séparés, met en évidence 
le passage d’un régime de sédimentation violent à un régime sédimentaire beaucoup plus calme de 
type lacustre ou deltaïque. On peut donc avoir là un argument pour soutenir l’existence d’un réseau 
hydrographique important différent de l’actuel, empruntant la cuvette du Grand Lac, au cours du 
Quaternaire. 
Des deux autres sondages de la côte ouest du Grand Lac, si un sondage à Moung (no 43 17 T.P.) 
nous prouv,e que les alluvions ont au moins 110 m d’épaisseur à cet endroit, le plus intéressant est 
celui de Pursat où le socle paraît avoir été atteint à - 56 m. Cette relative faible épaisseur des allu- 
vions est corrélative à l’avancée vers l’est du massif gréseux des Cardamomes à partir de la rivière 
de Pursat. Il semblerait ainsi que la cuvette proprement dite du Grand Lac doive être limitée, au 
sud, au niveau de cette rivière et qu’en définitive, ce qu’il est convenu d’appeler le (( Petit Lac 1) n’est 
qu’un appendice structuralement peu important de la cuvette. 
Notons de plus que la majorité des alluvions du sondage de Pursat est grossière et comporte 
peu d’argile, ce qui tendrait à prouver la pérennité de l’axe fluvial formé par la vallée du stung 
Pursat depuis le début du dépôt de ces alluvions. 
1.2. SONDAGES A L’EST DU GRAND LAC 
Apparemment il semblerait que le long de la route contournant par l’est le Grand Lac, de 
Skoun à Siem Réap, les alluvions soient peu épaisses. 
En effet, à Baray et à Kompong Thom, le socle a été atteint entre 30 et 80 m. Il faut, cependant, 
remarquer que la surface de ce socle paraIt tourmentée, puisqu’à Kompong Thom, sur quelques 
centaines de mètres de rayon, trois sondages ont touché le socle à - 30, - 61 et - 80 m. Les allu- 
vions ont remblayé une ancienne topographie et là, comme à Pursat, on est en droit de penser qu’il 
s’agit de l’ancienne vallée du stung Kompong Thom actuellement la plus grande rivière de la cuvette 
du Grand Lac (bassin versant de 13 600 km3). 
Si à Siem Réap, le socle n’a pas été touché à - 58 m, il n’est certainement guère beaucoup 
plus profond ; en effet, la plaine qui sépare le Grand Lac de la chaîne des Koulen est parsemée 
d’affleurements rocheux souvent très importants (phnomKrom, Bakheng, Bauk, Dei...) qui cul- 
minent à + 100 m et plus. 
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Au niveau de Siem Réap, on peut schématiser la structure géologique de la bordure est du 
Grand Lac de la façon suivante : 
W 
Phn. 
E 
Phn. Krom 
rès Supérieurs’ 
FIGURE 24 
Le remblaiement de cette structure paraît fait d’une alternance de niveaux sableux et argilo- 
limoneux. A Kompong Thom (sondage 22 l), où l’on a la coupe complète, on note un premier épisode 
important suivi d’un second encadré par deux épisodes d’apports beaucoup plus fins. 
On doit remarquer et ne pas oublier que ce remblaiement intéresse essentiellement la zone 
de transition, comprise entre deux fractures parallèles, séparant la cuvette proprement dite du 
Grand Lac, du môle cambodgien ; de ce fait, l’histoire inscrite dans ce remblaiement ne préjuge 
en rien de celle de la cuvette elle-même. 
2 LES SEDIMENTS DU GRAND LAC 
L’étude sédimentologique du Grand Lac qui suit a été effectuée lors de notre première mission 
au Cambodge, dans le cadre de la Coopération technique française. Ellea fait l’objet d’une publication 
du ministère des Affaires étrangères (1965) d on nous reprenons les grandes lignes. t 
2.1. STRATIGRAPHIE 
L’homogénéité et la constance des niveaux sédimentaires rencontrées dans toutes les coupes 
effectuées dans le Grand Lac (fig. 25) a permis l’établissement de la coupe type suivante : de haut en 
bas, nous trouvons : 
- En surface : une vase fluide, gorgée d’eau, qui, au démoulage de la carotte, s’écoule sans 
conserver la forme du tube qui la contient ; (ce qui est un grave inconvénient pour l’observation 
de sa longueur). Cette vase est facilement remise en suspension, en particulier quand la hauteur 
d’eau du Grand Lac est inférieure à deux mètres et que l’action des vagues dues au vent se fait sentir 
sur le fond. C’est une vase floculée en cours de dépôts, très sensible au moindre courant : sa partie 
supérieure flotte littéralement sur le fond. 
On passe insensiblement de cette vase fluide à la vase plus compacte qui lui fait suite. 
L’épaisseur exacte de cette couche est très difficile à évaluer, on peut cependant l’estimer à 
10 ou 15 cm. 
- Sous cette couche fluide existe ce que j’ai appelé la « vase actuelle ». C’est une vase très fine, 
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gris-bleu, plus ou moins oxydée en surface, à grande teneur en eau (de 80 à 300’7; d’eau par rapport 
au poids sec). Ce niveau présente des niveaux coquilliers ou des coquilles isolées d’espèces identiques 
à celles qui existent actuellement. La matière organique y est abondante, le plus souvent concentrée 
en lits ou en tâches dispersées dans la masse de la vase. Ce niveau est homogène macroscopiquement, 
on n’y trouve pas de niveaux sableux ou coquilliers constants qui puissent servir de repère d’une 
carotte à une autre. 
Son épaisseur est variable. La couche peut même être inexistante, dans ce cas la vase fluide 
précédente flotte sur un substratum sableux induré ou sur la N vase ancienne 1) (c’est, par exemple, 
le cas du carottage no 9). 
Quatre sondages n’ont pas réussi à atteindre la base de ce niveau en particulier dans la région 
de Meat Kla, le long de la région marécageuse du Tonlé Chhma. 
‘Les quinze autres carottages l’ont traversé en entier. Dans ces carottes son épaisseur moyenne 
est de 1,15 m. 
Ce niveau représente la sédimentation actuelle du Grand Lac au sens géologique du terme. 
Il correspond à des conditions climatiques et hydrologiques identiques aux conditions actuelles. 
- Au-dessous de cette masse de vase à faible proportion de fraction sableuse on peut trouver 
un petit niveau tout à fait différent de ce qu’il surmonte et de ce qui le surmonte : un sédiment à 
granulométrie grossière par rapport au reste de la coupe : sable, limon, granules plus ou moins 
roulés, remaniement de la couche inférieure. Ce niveau, d’une épaisseur maximum de dix à quinze 
centimètres, n’est bien représenté que dans la moitié environ de nos carottes. Cependant on peut 
trouver dans toutes les carottes son équivalent à la base de la « vase actuelle )) dans un vase gris clair, 
généralement poreuse qui paraît être le résultat du remaniement sur place de la couche inférieure. 
Cette couche représenterait un dépôt sous des conditions climatiques et hydrologiques tout 
à fait différentes des conditions actuelles 
charriage de fond. 
: dkbit torrentiel des rivières, érosion violente et fort 
-Sous ce niveau se trouve ce que j’ai appelé la (( vase ancienne )). C’est un sédiment 
vaseux très fin pratiquement sans fraction grossière, à très faible teneur en eau (15 à 5014, d’eau par 
rapport au poids sec), de texture souvent grumeleuse et dont la caractéristique dominante est la 
présence de concentration de fer. 
Ces concentrations se présentent sous deux formes : 
- en grains circulaires ou subcirculaires assez durs mais s’écrasant entre les doigts, dispersés 
sans ordre apparent dans la masse du sédiment. Ces grains semblent en relation avec des taches de 
matière organique auxquelles ils passent insensiblement dans le sens vertical. Il semble qu’il y ait 
remplacement de la matière organique par le fer. Il doit s’agir d’un phénomène d’absorption d’ions 
ferreux, absorption augmentée par la présence de matières organiques. On sait en effet que la capacité 
d’échange de bases d’une vase fine est augmentée par la présence de matière organique; 
- en traînées plus ou moins continues, parallèles à la stratification. Le même phénomène 
d’absorption, dans ce cas, a pu jouer, la matière organique étant concentrée en lits, cependant le 
fait qu’on trouve cette disposition vers la base du niveau-et de plus en plus accentuée au fur et à 
mesure qu’on s’enfonce dans le sédiment, nous fait penser qu’il doit s’agir d’un phénomène d’ordre 
diagénétique dont nous ignorons encore le mécanisme. 
Quoiqu’il en soit, ce niveau, si l’on s’en tient aux conceptions classiques des géologues français 
de l’Indochine, devrait correspondre à ce qu’ils ont appelé les (( alluvions anciennes », 
Ces concentrations de fer passent en certains endroits à de véritables concrétions ferrugineuses, 
à une « latéroïde 1) au sens de Lacroix, citons en particulier la carotte no 11 où ce phénomène est 
typique. Dans ce cas il ne semble pas devoir faire de doute que ce niveau a subi une émersion avant 
le dépôt du « niveau intermédiaire ». 
Cette stratigraphie relativement simple et facilement « lisible )) est très difficile à rattacher 
à la stratigraphie générale du Quaternaire du fait de l’absence d’une part de fossile et du fait du 
hiatus stratigraphique entre « niveau intermédiaire 1) et vase (( ancienne 1). 
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PHYSICO-CHIMIQUES DES SÉDIMENTS 
2.2.1. EPAISSEUR DE LA « VASE ACTUELLE ». 
FIGURE 26 
Bassin du Grand Lac (épaisseur de la vase actuelle en mètres) 
Hachures obliques : >2 m. Hachures horizontales : entre 1 et 2 m 
Nous avons résumé sur la figure 26 ce que nous savons sur l’épaisseur de la « vase actuelle )). 
Du fait que la topographie sous lacustre nous est inconnue dans le détail, les chiffres que nous 
donnons ne peuvent être rattachés à aucun repère absolu. Cependant, nous savons que le fond du 
Grand Lac est très monotone, sans fosse ni seuil élevé et que ses dénivellations ne dépassent guère 
quelques décimètres, encore que ces dénivellations s’étendent sur de longues distances, ce qui atténue 
considérablement leurs effets. Nous pouvons donc considérer le fond du Grand Lac comme plat. 
Les épaisseurs très variables de « vase actuelle » représentent donc le colmatage d’une ancienne 
topographie, celle du sommet de la « vase ancienne » qui présentait un relief assez fort. 
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C’est ainsi que nous pouvons distinguer plusieurs zones sédimentaires dans le Grand Lac : 
Les fonds où la « vase actuelle )) s’est accumulée sur plus de deux mètres d’épaisseur. Trois 
régions présentent cette particularité : les centres du Petit Lac et du Grand Lac et la région du 
Tonlé Chhma. 
Les deux centres du lac par leur grande épaisseur de (( vase actuelle 1) tendraient à prouver 
que le Grand Lac était déjà formé, durant la période d’érosion qui a précédé le dépôt de la c( vase 
actuelle )), de deux cuvettes distinctes. 
4 Ces zones centrales sont assez étroites et forment deux petites taches allongées dans le sens 
du lac. La région bordière du Tonlé Chhma est elle aussi parallèle à l’axe du lac ; elle longe le Tonlé 
Chhma, vaste marais‘ qui forme la pointe orientale séparant les deux parties du lac, et une partie 
de la côte au droit du village de Kompong Kleang. Nous avons là une vaste aire de sédimentation 
dans laquelle la « vase actuelle )) dépasse par endroit cinq mètres d’épaisseur. Dans cette zone la 
surface de la « vase actuelle 1) se trouve nettement en-dessous du niveau de la mer actuelle ; il faut 
donc imaginer que cette zone a subi un ennoyage progressif au cours de la période de dépôt de la 
« vase actuelle ». Cette région semble avoir fonctionné comme un véritable piège à sédiments au 
cours de cette période. 
Entourant ces anciennes « fosses )J, d’étroites bandes de terrain présentent des épaisseurs 
de (( vase actuelle )) variant de un à deux mètres. Ces zones entourent les deux taches centrales et 
assurent, au niveau du (( détroit 1) séparant les deux parties du lac, le raccord de la tache centrale 
du petit lac à la zone ennoyée du Tonlé Chhma. 
Tout le reste du Grand Lac présente des épaisseurs de « vase actuelle )) inférieure à un mètre. 
Du seuil de Snoc Trou à l’extrême pointe nord-ouest du lac, cette épaisseur décrort assez régulière- 
ment pour Etre pratiquement nulle dans la région face au Phnom Krom (province de Siem Réap). 
Une coupe au sondeur acoustique, effectuée par le Service de 1’Hydraulique et de la Navigation, 
entre le centre du Petit Lac (Limnigraphe 1) et Peam Bang sur sa rive est, a permis d’obtenir non 
seulement l’écho de la surface de la vase « actuelle 1) mais aussi celui du sommet de la vase ancienne, 
Cet enregistrement a mis en évidence la présence d’une dépression de type vallée fluviale sous les 
alluvions du lac. Cette (( vallée )), large de 250 m, a une profondeur maximum d’environ 10 m et est 
recouverte de 7 à 8 m de sédiments. Le talweg de cette (c vallée 1) se trouverait à environ - 1270 m 
d’altitude absolue. Ainsi, ou cette vallée a été creusée au cours d’une régression marine (wurmienne ?) 
ou la région a subi un affaissement postérieurement à son dégagement. 
On aurait là une structure qui serait dans le prolongement du Tonlé Chhma, ce qui nous donne 
la direction de l’axe fluvial ancien dans cette région. 
Ainsi, la vase (( actuelle 1) remblaie uniformément une ancienne topographie représentant une 
surface d’érosion. On peut ainsi délimiter deux zones structurales dans la région du Grand Lac : 
le Petit Lac et le Grand Lac représentent deux cuvettes séparées par un seuil. Ces deux zones 
seraient les « bengs 1) du fleuve mis en évidence à l’est. 
Cette structure associée à celle de la région comprise entre Kompong Chhnang et Snoc Trou 
illustre et explique l’histoire géologique du, Grand Lac dont l’existence ne remonte pas plus loin 
que la période qui a vu le début du dépôt de la (( vase actuelle ». 
2.22. ETUDE DES TENEURS EN EAU. 
Les teneurs en eau ont été faites systématiquement sur toutes les carottes. 
Un fait frappant pour tous les échantillons est la très nette discontinuité des teneurs en eau 
entre la « vase actuelle 1) et la « vase ancienne )). Les teneurs en eau du « niveau intermédiaire » ne 
sont pas caractéristiques, ce niveau étant en général grossier et hétérogène au point de vue 
granulométrique. 
La « vase actuelle 1) a des teneurs en eau oscillant entre 300 et 80%. II ne semble pas y avoir 
de brusque variation entre la vase fluide de surface et la « vase actuelle )), ce qui prouve bien qu’il y a 
passage graduel de l’une à l’autre et que la vase fluide est en cours de dépôts. Par contre, un fait très 
curieux est observable dans les graphiques des teneurs en eau de toutes les carottes : c’est I’augmen- 
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tation de ces teneurs en eau sur une épaisseur d’environ 70 à 100 cm, à des niveaux variables dans * 
chaque carotte, mais toujours en-dessous de la vase fluide, à l’intérieur de la « vase actuelle 1) (fig. 27 
et 28). 
FIGURE 27 
Ba&n du Grand Lac. Variations des caractères physiques (carotte 1) 
Les teneurs en eau, au lieu de suivre une courbe décroissante, régulière, reflétant la compaction 
progressive de la vase, présentent une décroissance rapide, ce qui est normal, puis une vaste augmen- 
tation et de nouveau décroissance. Ce phénomène semble bien refléter les conditions naturelles 
et non être dû au mode de prélèvements puisque nous l’observons, quelque soit les types de carottiers 
utilisés. 
La composition granulométrique étant la plupart du temps homogène sur toute la hauteur 
de (( vase actuelle », elle ne peut être prise pour cause de cette augmentation anormale. Il doit s’agir 
plutôt d’un phénomène indépendant de la vase elle-même. S’agit-il d’un niveau phréatique SOUS- 
lacustre, passant latéralement au niveau phréatique normal ? Nous avouons ne pouvoir nous pro- 
noncer. Quoiqu’il en soit c’est un phénomène constant dans les sédiments du Grand Lac et qui lui 
est caractéristique. 
La vase ancienne est caractérisée par des teneurs en eau très homogènes, à décroissance lente 
et régulière. Ces teneurs en eau oscillent de 20 à 50%. C es ai f bl es valeurs justifient bien le terme 
d’(( ancien )) que nous lui avons appliqué, car, en effet, les vases fines se compactent très lentement 
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FIGURE 28 
Bassin du Grand Lac. Variations des caractères physiques (carotte 8) 
et il faut beaucoup de temps pour qu’elles arrivent à perdre la plus grande partie de leur eau ; « il 
n’est pas certain qu’en plusieurs siècles elles se tassent beaucoup 1) (PARDE, lettre personnelle). A 
titre d’exemple, les vases pliocènes des têtes de canyons sous-marins de la Côte méditerranéenne 
(région de Nice) ont des teneurs en eau moyenne de 257 O ; c’est-à-dire qu’elles sont, par ce caractère, 
presque identiques aux (( vases anciennes )j du Grand Lac... 
2.2.3. TAMISAGE sous L’EAU. 
Dans la coupe stratigraphique que nous venons de décrire, deux niveaux peuvent servir de 
repère d’une carotte à une autre ; ce sont d’une part le sommet des sédiments actuels et d’autre part 
le contact entre c( vase actuelle » et « niveau intermédiaire 1) ou « vase ancienne )J. L’espace entre ces 
deux niveaux représente dans toutes les carottes un temps de dépôt identique. L’épaisseur de sédi- 
ments entre ces deux niveaux variant d’un point à un autre, on peut affirmer que le taux moyen 
d’accumulation des sédiments varie dans l’espace. 
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Aussi ne peut-on pas comparer par superposition pure et simple les graphiques de variations 
des diverses carottes étudiées. 
Nous avons fait les logs de variations des pourcentages en fraction grossière de six carottes ; 
ce sont les carottes nos 1, 2, 3, 5, 6 et 8. 
Le premier fait qui ressort est la parfaite mise en évidence du (( niveau intermédiaire 1) qui 
tranche sur le reste de la coupe par de fortes proportions en fraction grossière. 
La (( vase ancienne » est peu sableuse en général, entre 5 et 10°/o d e rat ion grossière, souvent f t’ 
moins, sablonneuse, sans variation brusque, et homogène sur la faible épaisseur que nous avons. 
étudiée (du fait de sa grande compaction, cette vase est très dure à traverser et le carottier s’arrête 
après 10 à 20 cm de pénétration dans ce niveau). 
La (( vase actuelle » est beaucoup moins homogène et prksente toutes les variations possibles 
depuis la vase presque pure jusqu’au sable à peine vaseux. De la base de la « vase actuelle » jusqu’à 
environ un mètre sous la surface du fond, on a une vase sableuse (moins de 309; de fraction grossière) 
qui présente des variations dont les amplitudes semblent augmenter dans le temps, mais dont les 
valeurs moyennes restent autour de 15 à 20% de fraction supérieure à 50 microns. 
Dans le premier mètre supérieur de la (( vase actuelle » le pourcentage de fraction grossière 
augmente sensiblement et les variations dans le temps de cette fraction sont plus nettes. Ce phéno- 
mène est bien représenté dans deux carottes principalement (fig. 27 et 28) ; l’une est située dans 
le milieu du Petit Lac (carotte no 1), l’autre dans le milieu du Grand Lac (carotte no 8), c’est-à-dire 
pour chacune, le plus loin qu’il soit de toute influence côtière. 
La carotte no 1 présente quatre maxima de fraction grossière dans le premier mètre, dont trois 
sont doublés d’un maximum secondaire. Le log de variation de la carotte ne 8 est moins facile à lire 
cependant les quatre mêmes maxima s’y retrouvent dans le premier mètre. 
Ces quatre maxima correspondent sûrement à des phénomènes hydrologiques exceptionnels. 
Que savons-nous des crues antérieures du bassin ? depuis 1894 les hauteurs d’eau sont lues 
à Phnom Penh sur le Tonlé Sap ; on a donc une idée de la répartition des crues. La crue la plus forte 
enregistrée à Phnom Penh est celle de 1894 qui atteignit une hauteur d’eau de 11,78 cm, puis 
viennent les crues classées (( très fortes )) (11 à 11,5 cm) et qui semblent avoir une périodicité de 
dix ans. Peut-on appliquer l’intensité de ces crues aux affluents du Grand Lac ? A priori, il serait 
hardi de le faire car le bassin du Grand Lac possède son individualité propre vis-à-vis du Mékong 
dont les crues sont tributaires de la fonte des glaciers tibétains. Cependant on s’aperçoit qu’une crue 
exceptionnelle à Phnom Penh ne correspond pas nécessairement à une crue de même importance 
à Vientiane. Donc un fort pourcentage des eaux du Mékong doit provenir des trois fleuves : Sésan, 
Sékong et Srépok. Or, ceux-ci sont influencés, comme le bassin du Grand Lac, par la pluviométrie 
de l’Indochine méridionale. De ce fait, on peut s’avancer à dire qu’à une crue forte du Mékong à 
Phnom Penh risque de correspondre une crue forte elle aussi des rivières du bassin du Grand Lac. 
Envisageons cette hypothèse, et considérons la crue exceptionnellement forte de 1894. Parmi 
les quatre maxima de fraction grossière des carottes n Os 1 et 8, faisons correspondre cette crue aux 
deux maxima extrêmes - le plus proche de la surface du fond et celui situé à 60 cm. On obtient 
des taux d’accumulation moyens annuels de 2 mm environ dans le premier cas et de 8 mm environ 
dans le second. Ces deux chiffres doivent représenter les valeurs extrêmes entre lesquelles peut se 
situer la réalité. Ceci en ce qui concerne le milieu du Grand Lac. 
Conclusion. 
L’étude des variations des pourcentages en fraction grossière des sédiments du Grand Lac 
nous montre : 
- la variabilité dans le temps et dans l’espace du taux d’accumulation des sédiments ; 
- la difficulté d’interprétation et de synchronisation des niveaux sableux des carottes ; 
- dans le premier mètre de sédiments un taux d’accumulation possible de 2 à 8 mm par an, 
si la synchronisation que nous avons établie entre les niveaux sableux et les crues exceptionnelles 
du bassin est exacte. 
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2.2.4. LE FER DANS LES SÉDIMENTS. 
L’étude du fer contenu dans les eaux de rivière (CARBONNEL, 1965) nous a habitué à observer 
des quantités souvent assez élevées de fer ; nous avons voulu voir comment ce fer se comporte dans 
les eaux du Grand Lac, s’il précipite dans les sédiments et dans quelles proportions. Dans ce but, 
deux carottes sont étudiées. 
a. Carotte no 1 (milieu au Petit Lac). 
Sur cette carotte de 3,12 m, une série de dosages du fer total est effectuée tous les 30 cm environ 
sur la fraction granulométrique inférieure à 50 microns. Les résultats rapportés à un gramme de 
sédiment sont les suivants : 
Tableau no 8 
Profondeur en mm fer en mg $42 fer 
o-2 50,2 5,02 
420-440 55,8 5,58 
720-740 56,4 5,64 
1 160-I 180 44,4 4.44 
1320-I 340 38,5 3,85 
1 620-I 640 35,7 3,57 
1920-l 940 40,5 4,05 
2210-2225 58,6 5,86 
2505-2525 29,3 2,93 
2 805-2825 28,5 2,85 
3 105-3 125 36,5 3.65 
Notons tout d’abord la relative abondance de fer qui arrive à dépasser 57(, de la fraction fine 
du sédiment. 
Le maximum de fer se trouve à la base de la « vase actuelle V. 
Entre 0,75 et 2 m de profondeur, le pourcentage de fer décroit. Il est curieux de constater 
que cette décroissance est synchrone d’une augmentation de la teneur en eau dans le sédiment pour 
cet intervalle. 
Ce qui est important, c’est la concentration de fer à la base de la (( vase actuelle )) qui prouve 
une migration du feu à l’intérieur du sédiment par l’intermédiaire de son eau d’imprégnation. 
La « vase ancienne » bien que présentant à l’observation normale des traces de fer sous forme 
de concentrations ou de trainées ferrugineuses a de faibles teneurs en fer comparées à celles de la 
« vase actuelle ». 
b) Autre carotte du Petit’Lac. 
Sur une carotte de 64 cm dans laquelle la « vase actuelle 1) a une épaisseur de 50 cm, 15 dosages 
de fer total et de fer ferreux sont effectués ainsi que les pH in situ. Les résultats d’analyse exprimés 
en pourcentage par rapport à la totalité du sédiment sec, sont les suivants : 
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Tableau no 9 
Fer ferreux Fer total 
Profondeur en mm Nature du sédiment Fe0 Fe Fe Fe& PH 
5::0 
10-15 
15-20 
20-25 
25-30 
30-35 
35-40 
40-45 
45-50 
50-52 
52-56 
56-60 
60-64 
argile fluide 
« vase actuelle 1) 
« niveau intermédiaire v 
« vase ancienne » 
0,54 0,42 2,09 3.00 
0,YO 0,70 2,32 3,19 
1.02 0,80 2,51 3,59 
1,06 0,82 2,79 4.00 
1,ll 0.86 2,93 4.18 
1,35 1,05 2.93 4.18 
1,25 0,97 3,21 4,58 
1.41 1,09 2,93 4,18 
1,52 1,18 3,07 4,38 
2,44 1,90 3,49 4.98 
2,30 1,79 3,77 5,38 
2,27 1,76 3,35 4,78 
1,82 1.42 3,21 4.58 
2.24 1.74 3,21 4.58 
2,41 1,88 3,35 4.78 
7,lO 
7,00 
7,20 
7,20 
7.25 
7,25 
7,25 
7,20 
7,lO 
6.90 
A l’époque où fut prélevée cette carotte (1 er mai 1963), le Grand Lac présentait sa côte mini- 
mum d’étiage et n’avait que 60 cm de profondeur. Trois échantillons d’eau furent prélevés sur les- 
quels le pH et le dosage du fer total furent effectués. 
Les résultats sont les suivants : 
Tableau no 10 
Fer total en mgllitre 
surface 
30 cm 
60 cm 
Ces résultats et ceux obtenus sur les sédiments sont groupés sur le graphique de- la figure 29. 
Par rapport aux pourcentages du fer observés dans les sédiments, la teneur en fer des eaux 
qui les surmontent est faible et, cependant, c’est le maximum que nous ayons observé pour les eaux 
du lac. On peut donc affirmer que le fer contenu en solution dans les eaux du lac précipite d’une façon 
irréversible sur le fond et ce processus tend à accroître continuellement la quantité de fer contenu 
dans les sédiments. 
Le pH basique des eaux, ainsi que la faible hauteur d’eau qui permet une oxygénation complète 
du milieu sont très favorables à la précipitation des sels ferreux en hydroxyde ferrique par hydrolyse 
des sels ferriques. De plus comme ce phénomène semble se produire en étiage, c’est-à-dire au moment 
où les débits chimiques sont maxima, la quantité de fer disponible est maximum. Tous ces faits 
favorisent une précipitation massive de fer. 
Signalons enfin que, malgré de nombreux essais sur le terrain même, aussi bien en étiage qu’en 
hautes eaux, nous n’avons jamais réussi à mettre en évidence la plus petite trace dosable de fer 
ferreux dans les eaux du Grand L ac, ce qui tendrait à prouver qu’il est instantanément oxydé et 
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surface de l’eau 
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FIGURE 29 
précipité dès que les conditions physico-chimiques sont favorables : elles doivent donc l’être très 
souvent. 
Dans les sédiments, au contraire, le fer ferreux existe à l’état libre, dans la « vase actuelle )) 
toujours en quantité moindre que le fer ferrique, dans la « vase ancienne » en un peu plus grande 
quantité. La variation verticale du fer ferreux suit sensiblement celle du fer ferrique. 
Conclusions. 
Au point de vue stratigraphique cette étude met en évidence les faits suivants : 
- les grandes quantités de fer contenues dans les sédiments par rapport aux quantités 
contenues dans les eaux qui les surmontent ; 
- l’augmentation de la teneur en fer en fonction de la profondeur dans la « vase actuelle ». 
Cette augmentation est peut-être en relation avec l’eau d’imprégnation du sédiment entre 0,75 et 
2 m dans la carotte no 1. 
2.2.5. ANALYSE RCENTGENOGRAPHIQUE DES ARGILES (fig. 30). 
a. Carotte no 4 (2, 3, 4) (sédiment superficiel). 
Sept diffractogrammes ont été effectués pour l’analyse de ce sédiment (fraction < 32 p). 
La composition minéralogique de la vase constituant la carotte no 4 (2, 3, 4,) est la suivante : 
- illite dominante ; 
- kaolinite moyennement abondante ; 
- montmorillonite et chlorite assez abondantes ; 
- probablement de petites quantités de minéraux interstratifiés irreguliers. 
b. Carotte no 1.2 (2, 3, 4) (sédiment superficiel). 
Les sept diffractogrammes ont permis de fixer la composition minéralogique de la façon 
suivante : le sédiment de surface de la carotte no 11 est constitué par de la montmorillonite et de 
l’illite auxquelles s’ajoutent une proportion moyenne de kaolinite, une petite quantité de chlorite et, 
peut-être, des traces de minéraux interstratifiés. 
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c. Carotte no II (130-131) ( se ‘d iment profond (( vase ancienne 1~). 
Sept diagrammes ont été, là aussi, nécessaire pour déterminer la composition minéralogique 
qui s’établit ainsi : 
Ce sédiment renferme aussi probablement un peu de chlorite et une très petite quantité 
d’illite ainsi qu’en témoignent les raies très faibles à 10 et 4,95 A visibles dans certains des diagrammes 
exécutés. Notons d’ailleurs que dans tous les spectres donnés par le sédiment de la carotte no 11 
(130-I 31) le rapport des intensités des raies à 3,34 A et 4,25 A est voisin de 100/20, alors que le 
rapport des intensités des mêmes raies données par du quartz pur est 100135, ce qui confirme la 
présence de l’illite (raie à 3,33 A). 
Le sédiment profond de la carotte no 11 se compose de kaolinite abondante, d’une assez grande 
quantité de quartz fin (de l’ordre du micron) et d’une certaine proportion de minéraux interstratifiés 
irréguliers qu’il n’a pas été possible de caractériser plus nettement : il n’est pas exclu qu’il se trouve 
parmi eux de l’allevardite, le seul indice en faveur de cette hypothèse étant la réduction par la cuisson 
à 530° de l’écart réticulaire de la raie à 20 A passant à 19,5 A encore que ces valeurs ne soient pas 
déterminables d’une manière précise (BROWN indique un écart réticulaire de 19,24 A après 24 heures 
de cuisson à 56OO). 
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FIGURE 30 
Bassin du Grand Lac. Analyse rœntgénographique des argiles 
(agrégats orientés sans traitement particulier) 
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Conclusion. 
La conclusion de cette étude est la suivante : les sédiments superficiels étudiés diffèrent peu l’un 
de l’autre. Ils sont constitués par les mêmes minéraux argileux : illite, kaolinite, montmorillonite, 
chlorite et, peut-être, minéraux inter-stratifiés en petites quantités. Toutefois, la montmorillonite est 
nettement plus abondante dans la vase de la carotte no 11 que dans celle de la carotte no 4. On observe 
l’inverse en ce qui concerne la chlorite, le sédiment de la carotte no 11 en contenant un peu moins 
que celui de la carotte no 4. 
Par contre le sédiment profond de la carotte no 11 diffère totalement des échantillons-de surface 
par sa composition minéralogique. Alors que les sédiments de surface sont essentiellement constitués 
d’illite (dominante dans la carotte no 4) et de montmorillonite (dominante dans la carotte no 1 l), 
minéraux auxquels s’ajoutent une quantité moyenne de kaolinite, le sédiment profond de la carotte 
no 11 comporte une quantité de kaolinite dominante, probablement pas de montmorillonite vraie 
et seulement une très petite quantité d’illite. Les proportions de minéraux interstratifiés diffèrent 
également beaucoup. Ils ne semblent exister qu’en traces plus ou moins nettes dans le sédiment 
profond. Enfin, dernier caractère distinctif de ce sédiment, le quartz est très abondant dans la fraction 
fine (1 micron) tandis que les autres échantillons étudiés n’en renferment qu’une très petite quantité 
dans la même fraction granulométrique. 
La prédominance de la kaolinite dans la (1 vase ancienne » semble assez bien indiquer que 
l’environnement de ce dépôt était profondément altéré. 
2.2.6. ANALYSE GRANULOMÉTRIQUE. 
1. Granulométries des vases. 
a. Carotte no 4 (2, 3, 4) (sédiment superficiel). 
La granulométrie du sédiment superficiel de la carotte no 4 est relativement fine : la fraction 
restant sur le tamis (maille = 32 microns) est égale à 171: du matériel total, la médiane se situe à 
5 microns, mais il y a peu d’ultra-fins, seulement 2,514 de particules égales ou inférieures à l/lO de 
micron. 
La courbe cumulative construite en coordonnées semi-logarithmiques (fig. 31) a une forme 
générale en «S )) indiquant que le sédiment qu’elle représente a subi des actions de transport 
alternatives. 
La construction des courbes en ordonnées de probabilité rapportées à une puissance n de x, 
montre qu’en réalité le sédiment est constitué de trois stocks granulométriques : un stock fin compris 
entre 0,05 microns et 6,5 microns dont la répartition granulométrique est gaussienne logarithmique 
(e.Ng = 0 très voisins d’une droite) - un stock moyen compris entre 6,5 microns et 100 microns 
dont la répartition granulométrique est assez voisine d’une distribution de Causs par rapport à 
N = -0,21 (Ng= -0,25-C= ‘$= ;; = 15,384-g=log.G= l,187d’oùN=-0,21) 
> 
un stock grossier indépendant compris entre 100 11 et 750 p correspondant à environ 100,;;) de 
imasse totale du sédiment. 
Les indices d’évolution (( n 1) ont été calculés par le moyen des courbes canoniques. Les valeurs 
trouvées sont : n = - 0,29 caractéristique du faciès parabolique (faciès parabolique : 0 < n < 1) 
pour le stock fin et n = - 1,63 caractéristique du faciès hyperbolique (faciès hyperbolique : 
- 1 < n < - 2) pour le stock moyen. 
Tous ces caractères granulométriques sont ceux d’un sédiment lacustre appartenant à un 
domaine de faible ou moyenne profondeur et soumis à l’action alternative des vagues. 
b. Carotte no 11 (2, 3, 4) (sédiment superficiel). 
Dans l’ensemble ce sédiment est plus fin que celui étudié précédemment ; la fraction restée 
sur le tamis n’est que de 7,5/0 du matériel total, la médiane se situe aux environs de 2 microns et la 
proportion d’ultrafins ( < I/l 0) est égale à 1204. 
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Comme la courbe précédente, la courbe cumulative semi-logarithmique (fig. 31) a une forme 
en .( S » caractéristique d’un sédiment soumis à des actions de.transport alternatives, mais les courbes 
du graphique construit en ordonnées de probabilité et en abscisses xn montrent que ce sédiment est 
constitué de deux stocks granulométriques (un stock fin compris entre 0,045 1~ et 2,s 1~. - un stock 
grossier entre 2,s k ‘et 500 p) s’éloignant assez l’un de l’autre, d’une distribution de Causs (pas de 
courbe voisine d’une droite). Ce fait est probablement dû à des actions secondaires différentes des 
actions alternatives auxquelles est habituellement soumis le sédiment. 
Les indices d’évolution sont les suivants : n = - 0,51 (faciès parabolique) pour le stock fin, 
n = - 1,67 (faciès hyperbolique) pour le stock grossier. 11s indiquent une granuIométrie un peu 
plus évoluée que celIe du sédiment de la carotte ne 4. 
Comme le sédiment de la carotte no 4, le sédiment superficiel de la carotte no II est lacustre et 
appartient à des fonds de faible profondeur soumis à l’action des vagues. 
b. Carotte no 11 (130- 131) (sédiment profond). 
Le sédiment profond de la carotte no 11 est très nettement plus grossier que ceux étudiés en 
surface. La fraction restée sur le tamis atteint 55% d u matériel total et la médiante se situe à 
40 microns. 
La courbe cumulative semi-logarithmique (fig. 31) correspond à une fonction granulométrique 
parabolique avec un indice d’évolution n = - 0,35. L’extrémité de la courbe correspondant aux 
particules les plus grossières et ne représentant que 27,5% d u sédiment total, est hyperbolique avec 
un indice d’évolution n = - 1,95 ; la répartition granulométrique de cette fraction est gaussienne 
logarithmique. La fraction fine est une distribution de Causs par rapport à : 
N = 0,21 (Ng = 0,5 g = 2,33 d’où N = 0,21) 
Les caractères granulométriques du sédiment profond de la carotte no 11 sont ceux d’un sédi- 
ment transporté par un courant assez violent et déposé par excès de charge. 
100 )i 
FIGURE 31 
Bassin du Grand Lac. Cranulométrie des vases 
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2. Granulométries des sables. 
Deux échantillons de sable du Grand Lac sont étudiés : un sable de la région deltaïque du 
stung de Pursat (no 3), un sable (no 29 b) provenant de la pointe de Tu01 Pros (est du seuil de Snoc 
Trou). 
a. Delta du sfung de Pursat. 
La courbe cumulative construite en coordonnées semi-logarithmique est très inclinée et débute 
de façon abrupte : 11 Yo du stock granulométrique sont constitués de grains ayant plus de 1,25 mm 
de diamètre. C’est un sable moyen (médiane : 0,45 mm). Son indice de classement (« Sorting coeffi- 
cient ») est de 1,75 ce qui le range selon Trask, parmi les sédiments bien classés. 
La courbe de fréquence, construite à partir de la courbe cumulative, présente un mode principal 
vers 0,30 mm et deux petits modes secondaires pour des valeurs supérieures. Ce sable présente donc 
plusieurs stocks granulométriques, dont les stocks grossiers doivent provenir du remaniement, non 
loin du lieu de dépôt, de niveaux anciens grossiers comme on en trouve tout autour du lac. 
b. Pointe du Tu01 Pros (29 b). 
La courbe cumulative est presque verticale. La médiane étant de 0,15 mm, le sable est un 
sabZe fin. Son indice de classement de 1,17 en fait un sédiment très bien classé. 
Enfin la courbe de fréquence ne présente qu’un seul mode bien individualisé. 
Ce sable doit donc provenir du stung Sen quand celui-ci présente une très forte crue associée 
a une faible crue - ou à une crue en retard - du Tonlé Sap. Il a de plus subi les actions alternatives 
des vagues en saison sèche, ce qui explique sa très faible répartition granulométrique, et la quasi- 
disparition des particules inférieures à 0,100 mm. 
3. Conclusion. 
Les granulométries des vases superficielles sont assez voisines et indiquent une sédimentation 
en moyenne profondeur soumise à des actions alternatives de transport plus ou moins prolongées. 
Les granulométries de la « vase ancienne 1) sont tout à fait différentes ; la forme très parabolique 
de la courbe cumulative semi-logarithmique montre une granulométrie peu évoluée qui implique 
soit un dépôt par excès de charge à faible distance de la région d’apport, soit un dépôt à très faible 
profondeur. 
Les granulométries des sables sont différentes, le sable de la région deltaïque du stung Pursat 
indique le remaniement par le fleuve de niveaux anciens grossiers, tandis que le sable de Tu01 Pros 
indique le long vannage du sable, provenant exceptionnellement du stungsen, par les courants dus 
au vent. 
2.2.7. ETUDE DES MINÉRAUX LOURDS DES SÉDIMENTS. 
Sont étudiés : cinq échantillons de sable du Grand Lac ; ce sont : 198, 11 (Il 1, 118), 2 (45-51), 
tous les trois des sables du « niveau intermédiaire )) ; et « B 1) et 27 b les deux sables qui nous ont servi 
d’exemples dans l’étude granulométrique. 
De plus, onze sables de rivières ont fait l’objet d’une étude minéralogique (tableau no 11). 
Les sables du (( niveau intermédiaire 1) sont caractérisés par la présence des minéraux du cortège 
granitique auxquels viennent s’ajouter peu ou pas d’épidote, d’amphidole ou de pyroxène mono- 
clinique et par l’absence de minéraux de métamorphisme. 
L’échantillon 198 (f ace au Phnom Krom - province de Siem Réap) a une composition miné- 
ralogique identique à celle des alluvions descendant actuellement des Phnom Koulen ; ceci prouve 
la constance des apports dans cette région depuis l’époque du dépôt du « niveau intermédiaire 1). 
Les échantillons des carottes 11 et 2 sont assez semblables entre eux, mais diffèrent complète- 
ment des sables actuels de la même région, ce qui tendrait à prouver que le (( niveau intermédiaire 1) 
est le résultat du drainage d’une région qui, pétrographiquement, est différente de l’actuelle. 
Tableau no Il 
Minéraux lourds des sables - Bassin du Grand Lac 
il4inéraux lourd.7 
Poids 
M.L. 
Tour- Zircon Grenat Rutile Anafase Broo- Sphène Sfaurotite Anda- Epidofe Amphi- Pyro- Hyper- Topaze rapporté Tenew 
maline hj te lousife boIe xène stkne à 100 g pon- 
mon. de sable dérale 
brut 
Echantillons 
Rivières 
‘hnom Koulen K 57 3’6 1 2 f; 1 0,020 0,04 
tung Pu& :3 1 + 0,015 G,24 
tung RoIuos (121) ii 5 10 0,084 0.09 
tung Stong (1243 38 7 10 
tung Stong (200B) 
;; ;; ; ; 
; 2 
+ 0.168 0.18 
10 1 0,210 0,28 
tung Stong (2OOA) 2 1 27 2 i- 0,052 0,18 
tung Sen (341-4) 
tung Sen (201) 
z :4” 3 3” 3 + + 2 29 17 + -t- 0,060 0,07 
f + 2 32 8 1 0,074 G,08 
iste de Snoc Trou .(173) 19 15 + + 
2" 
1 46 1 i 0,027 0,12 
tung Babour (108) 20" 36 
tung Pursat (1111) 12 
; : 5 32 
;o" 
0,001 0.16 
+ 52 2 2 1 1 0,021 0,07 
Grand Lac 
0 Peye (198; Il 1 -k + 0,020 0,04 
‘arotte no Il 
'(:;l;(,'") 
y; 
:Fi 
8 15 -t i- l -t 0,035 0.07 
#arotte no 2 
chantillon « B )) 
:9’ 
4: : 
4 3 0,044 0,06 
+ 8 6 1 l 0,011 0,04 
chantillon 27 b 50 4 1 3 1 f 0,038 0,05 
Nota : Le signe + indique que le pourcentage est inférieur a 0,5O’:o. 
La teneur pondérale est égale au poids des minéraux lourds extrait de 100 g de sable compris entre 0,5 et 0,05 mm. 
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Les deux sables « actuels », B et 27 b, sont caractérisés par les mêmes minéraux du cortège 
granitique avec un peu de minéraux de métamorphisme et un peu plus de minéraux de roches vertes 
(surtout l’échantillon B). En comparant les spectres minéralogiques des alluvions actuelles des rivières 
avec les spectres de ces deux échantillons on s’apercoit que les sables de ces rivières ne sont pas les 
sources des sables superficiels du Grand Lac. C’est ainsi qu’entre le sable 27 b et le sable du stung Sen 
prélevé en amont de Patsanday, il n’y a aucune corrélation minéralogique. Il en est de même entre 
l’échantillon B et le sable du stungpursat. 
Le fait que les sables charriés par les rivières affluentes du Grand Lac n’arrivent pas jusqu’à 
ce dernier est très important quant à ses conditions de colmatage. D’autre part, il est fort probable 
qu’il faille rechercher la source des sables actuels du Grand Lac dans le remaniement d’alluvions 
anciennes dont la composition minéralogique, nous l’avons vu pour le « niveau intermédiaire 1) 
est différente des alluvions charriées dans la même région. 
Conclusion. 
Bien qu’effectuée sur peu d’échantillons, cette étude permet les conclusions suivantes : 
- les sables du « niveau intermédiaire » sont identiques aux sables actuels dans la région 
du Phnom Krom (nord-est du Grand Lac), mais différents des sables drainés actuellement pour les 
sondages 11 et 2 ; 
- les sables superficiels du Grand Lac ne trouvent pas leur source dans les sables actuels 
des rivières mais dans le.remaniement des niveaux anciens qui ceinturent le lac. Les sables charriés 
par les rivières afluentes du Grand Lac n’arrivent donc pas jusqu’au Grand Lac. 
2.3. DONNÉES HISTORIQUES 
2.3.1. MACROFOSSILES DE LA (( VASE ACTUELLE ». 
La (( vase actuelle » contient des niveaux coquilliers parfois très abondants en certains endroits. 
Ces niveaux eoquilliers peuvent se rencontrer à n’importe quelle profondeur dans ce niveau. 
Les déterminations que nous avons obtenues, dues au Professeur SAURIN que nous remercions 
de son aimable contribution, prouvent que toutes les espèces rencontrées sont identiques aux espèces 
actuelles. 
Deux sites furent particulièrement explorés, l’un situé sur une île du seuil de Snoc Trou, l’autre 
sur une île du Veal Pok : Kas Taloch. 
Les espèces suivantes ont été reconnues : 
Snoc Trou 
Gastéropodes 
Kas Taloch 
Can&a sp. 
Melania grangeri (Watebled) 
Melania schombu& (Hanley) 
Melania rudicostis (Moussom) 
Melania scabra (Müller) 
Melania tuberculata (Müller) 
Viviparus speciosus (Deshayes) 
Viviparus frauenfeldi (Deshayes) 
Ampullaria turbinis (Léa) 
Melania schomburg& (Hanley) 
Viviparus obscuratus (Deshayes) 
Viviparus speciosus (Deshayes) 
Viviparus fischrianus (Mabille et Le Mesle) 
Ampullaria turbinis (Léa) 
Lamellibranches 
hlodiolo siamensis (Morelet) 
Dreissensia crasseana (Morelet) 
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Contradens crossei (Deshayes) 
Physunio superbus (Léa) 
Scabies scobinada (Léa) 
Ensidens ingallsianus (Léa) 
Corbicula moreletiana (Prime) 
Corbicula sp 
Corbicula jkminea (Müller) 
Corbicula sp 
Cette faune ne présente aucune particularité et bien qu’elle ne soit certainement pas complète 
nous ne croyons pas qu’elle ait évolué au cours du dépôt de la « vase actuelle ». 
L’identité de ces espèces avec les espèces vivant actuellement dans la région prouve que les 
données écologiques n’ont pas varié depuis le début de la sédimentation « actuelle 1). 
Le (( niveau intermédiaire )) et la « vase ancienne » n’ont livré à l’heure actuelle aucune trace 
de débris animaux. 
Conclusion. 
Cette absence d’évolution parmi les espèces limniques ne nous donne aucune indication sur 
le temps de dépôt de la « vase actuelle ». 
L’absence de macrofaune dans la « vase ancienne 1) est un argument de plus mettant en évidence 
les conditions d’apports et de sédimentation très différentes du niveau par rapport à la sédimentation 
actuelle. 
2.3.2. DATATION PAR LE CARBONE 14 DE DÉBRIS VÉGÉTAUX. 
La vase actuelle est très riche en matières organiques qui proviennent en grande majorité 
des débris végétaux de la forêt inondée que la crue « nettoie 1) chaque année. Les premières crues 
enlèvent les débris végétaux des sols forestiers en même temps que de nombreux produits organiques 
entrent en solution (l’acide butirique par exemple), ce qui a pour effet de rendre putride ces eaux 
et de leur donner une acidité relativement élevée. En période de hautes eaux, juillet et août, de nom- 
breux troncs d’arbres morts flottent en bordure de forêt inondée et à l’embouchure des rivières. 
Le stung Sen, par exemple, charrie beaucoup de ces troncs. 
Or, il est curieux d’observer que les sédiments du Grand Lac contiennent extrêmement peu de 
débris végétaux suffisamment gros pour être reconnaissables. A quoi est due cette absence de débris 
ligneux dans les sédiments T Nécessairement à leur disparition par décomposition. Or, les bois 
morts se gorgent rapidement d’eau et se déposent sur le fond assez vite ce qui devrait les isoler des 
actions oxydantes. Nous avons vu dans l’étude du fer des sédiments qu’on pouvait considérer le 
Grand Lac comme ayant des eaux très oxygénées. L’oxydation des débris ligneux se fait donc sur 
le fond comme à l’air libre. Pour se soustraire aux actions d’oxydation les bois qui tombent sur le 
fond du Grand Lac devraient donc être enfouis dans le sédiment, c’est-à-dire que l’accumulation 
des sédiments devrait être suffisamment rapide pour que les bois gardent leur individualité. 
L’absence de bois indique donc que le taux d’accumulation des sédiments est suffisamment 
faible pour permettre la destruction complète des débris végétaux avant leur enfouissement. 
Nous avons réussi cependant à trouver des débris ligneux qui avaient échappé à ces conditions 
et cela en quantité suffisante pour qu’une datation par le Carbone 14 fut possible. 
La zone dans laquelle furent trouvés les débris fossiles se trouve au niveau du « détroit )) 
séparant ce qu’il est convenu d’appeler le Petit Lac du Grand Lac. 
A cet endroit, il y a 180 cm de « vase actuelle ». C’est à la base de cette vase, entre 180 et 190 cm 
que se trouvent les bois en question. Viennent ensuite le « niveau intermédiaire )) et la « vase 
ancienne 1). 
Cette position stratigraphique non seulement donne le temps nécessaire pour le dépôt des 
180 cm de vase à l’endroit considéré, mais de plus date la base de l’argile (( actuelle » ou le contact 
entre le « niveau intermédiaire 1) et la « vase actuelle ». 
Les débris végétaux ont un âge de 5.720 & 300 ans B.P. 
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Commentaires. 
Cette datation nous permet les commentaires suivants : 
1. Au point de vue stratigraphique. 
Le bois ne peut provenir d’une couche antérieure puisque les traces de ferruginisation de la 
« vase ancienne » supposent une émersion de cette dernière avant le dépôt du bois. L’état de (( fraî- 
cheur » de l’échantillon suppose un enfouissement rapide l’isolant des conditions oxydantes de 
surface qui, autrement, n’auraient pas manqué de le détruire. 
Le bois ne peut provenir d’une couche postérieure par enfoncement progressif car les bois 
flottés qui tombent sur le fond du lac sont gorgés d’eau (200 à 300% d’eau par rapport au poids sec), 
ce qui leur donne une densité apparente sensiblement égale à celle de la vase qui les entoure. 
Nous pouvons donc considérer que le bois n’a pas subi de remaniements antérieurs ou postérieurs 
à la place stratigraphique qu’il occupe actuellement. 
2. Vitesse de colmatage. Erosion spécijîque. 
Pour plus de sûreté nous considérons que l’âge donné par C 14 est de 5 000 ans avant le présent. 
L’épaisseur moyenne de la (( vase actuelle » étant au maximum de 1,5 m sur l’ensemble du Grand Lac, 
la vitesse moyenne d’accumulation est donc de 0,30 mm par an pour l’ensemble du bassin. 
Pour une valeur de 0,3 mm de dépôt par an et en prenant 1,5 pour densité de la vase, nous arri- 
vons à deux chiffres extrêmes pour l’érosion spécifique de l’ensemble des bassins versants : 
20 t/km2/an et 60 t/k m2 an suivant qu’on considère la superficie du lac à l’étiage ou aux hautes eaux. 1 
Une moyenne de 40 t/km’/an paraît être une valeur correcte pour l’érosion spécifique. Rappelons 
que l’ensemble des bassins versants du Grand Lac totalise une surface de 68 000 km’. 
En supposant une densité de 2,4 pour le matériel sec, la hauteur de terre annuellement érodée 
depuis 5 000 ans serait en moyenne de 0,0165 mm/an pour l’ensemble des bassins. 
3 CONCLUSION 
Si au terme de ce chapitre, l’étude du remblaiement de la cuvette du Grand Lac n’a pas permis 
de résoudre complètement le problème qu’elle pose, un certain nombre de faits donnent de cette 
région une image géologique plus cohérente. 
3.1. AU POINT DE VUE STRUCTURAL 
Il semble que la cuvette du Grand Lac soit limité à l’est par une zone à très faible remblaiement 
alluvial ; cette zone de transition comprise entre le (1 môle cambodgien » et le Grand Lac, est bordée 
de deux failles parallèles de direction NW - SE. 
A l’ouest, de l’embouchure du Tonlé Sap à la rivière de Pursat, l’avancée du massif gréseux 
(Phnom Toeuk, KbalKhla, K râ au au sud du Petit Lac, ainsi que la faiblesse du remblaiement b ) 
alluvial à Pursat même, font de cette région une zone structuralement peu profonde. Plus au nord, 
le socle paraît s’ennoyer plus profondément jusqu’à Battambang où on a au moins 250 m d’alluvions. 
Ce serait là, la cuvette proprement dite, le Petit Lac, ainsi que la plaine du Véal Phok au sud n’en 
seraient que des appendices structuralement peu importants. Cette augmentation de la profondeur 
du socle du sud-est au nord-ouest de la cuvette serait corrélatif au bombement anticlinal de Kompong 
Chhnang. 
Lors de l’étude des basses terrasses fluviatiles (III, chap. 1) nous étudierons plus en détail 
la structure du remblaiement lacustre. 
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3.2. AU POINT DE VUE SÉDIMENTAIRE 
Sur le socle se sont déposées deux séquences sédimentaires principales : 
- La première séquence, correspondant à ce que nous avons appelé les « vases anciennes » 
comprend des argiles et graviers plus ou moins intimement liés et cimentés par des oxydes de fer. 
L’argile largement dominante est la kaolinite. 
L’épaisseur maximale connue de cette couche est de 119 m à Battambang ; si on lui applique 
le taux moyen d’accumulation trouvé pour les « alluvions actuelles », sa base daterait d’environ 
400 000 ans. 
- Sur cette séquence, dont nous verrons plus loin l’interprétation possible, s’est développé 
un réseau hydrographique important qui a modelé sa surface. Nous retrouvons les traces de ce réseau 
dans la région du Tonlé Chhma et dans sa partie méridionale vers le Petit Lac. Ce réseau aintroduit 
une lacune stratigraphique entre les deux séquences. 
- La seconde séquence commence avec un dépôt de sable fin qui paraît toujours tapisser la 
surface des « vases anciennes », là où nous les avons atteintes. Elles se poursuivent par des argiles 
plus ou moins sableuses et fines. Ce sont les « vases actuelles » dans lesquelles illite et montmorillonite 
sont les argiles dominantes. La base de cette sédimentation date de 5 720 ans B.P. On assiste à un 
début de diagenèse de ce sédiment par migration du fer à la base du niveau. 
4 
Le Cambodge central 
Le Cambodge central comprend toute la région centrée sur Phnom Penh, correspondant sen- 
siblement à la province de Kandal et à une partie de celle de Kompong Speu. Nous la limiterons au 
nord aux collines d’Oudons et au sud à la rivière de Kompong Speu ou prek Thnot. 
Cette région est à la limite de deux zones structurales différentes : au nord, la cuvette du Grand 
Lac et ce que nous avons appelé le seuil de Kompong Chhnang - Phnom Penh ; au sud, le delta du 
Mékong. 
A l’ouest le Cambodge central vient buter sur une ligne d’affleurements discontinus que le 
cours du Tonlé Sap - Bassac jalonne. A l’est, une grande partie de la province de Préy Veng est à 
inclure. dans cette zone. 
L’ensemble de cette région est une plaine très basse, d’altitude moyenne 10 à 20 m, aussi son 
étude ne peut être faite que grâce à des sondages. Nous avons réuni l’ense,mble de la documentation 
à ce sujet, soit parmi les sondages effectués pour les recherches d’eau dans la province, soit parmi les 
sondages effectués à l’occasion de la construction d’ouvrages d’art. Certains de ces sondages nous ant 
été communiqués et grâce à eux, nous avons pu avoir une connaissance précise du remblaiement 
alluvial. 
1 EPAISSEUR DES ALLUVIONS ET NATURE DU SOCLE 
La figure 32 permet de se faire une idée de la morphologie du socle principalement à l’ouest 
du Tonlé Sap - Bassac. 
Dans cette région, on peut isoler deux groupes d’affleurements du socle situés au nord et au 
sud d’une zone sensiblement est-ouest où aucune roche n’affleure en surface et OÙ le socle est situé 
entre 20 et 60 m de profondeur. 
- Au nord se situe la zone d’oudong - Basset dans laquelle pointent une série de collines 
souvent assez hautes (Phnom Basset : 139 m), le recouvrement alluvial y est faible, de l’ordre de 
quelques mètres, le plus souvent de 3 à 6 m (une série de sondages dans la région d’0udong a touché 
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FIGURE 32 
Bassin de Phnom Penh. Profondeur du Socle 
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le socle vers 4-5 m de profondeur maximum). Dans cette zone, en s’approchant du Tonlé Sap, le 
socle paraît plonger légèrement vers l’est, ainsi à Pontéa Lu, il est à 16 m de profondeur, comme si 
l’actuelle vallée du Tonlé Sap était antérieure aux alluvions sur lesquels elle se trouve. 
- Au sud de cette zone, dans le centre de la région, une bande de terrain coupée longitudina- 
lement par le cours inférieur du prek Thnot ne présente aucun affleurement rocheux et apparaît 
comme une aire importante d’ennoyage. Phnom Penh fait partie de cette zone. Un grand nombre de 
sondages, dont nous ne figurons que les principaux, ont touché le socle de cette zone. Les côtes de 
ce socle permettent de voir qu’il a la forme d’un demi cône dont le sommet serait à l’ouest. Nous 
sommes là en présence d’une ancienne morphologie fluviale correspondant à l’actuelle « vallée » 
du prek Thnot remblayée par des alluvions quaternaires. 
- Enfin, au sud de la région réapparaissent de nouveau quelques affleurements rocheux 
(Phnom Saang, Phnom Openou respectivement composés de granite et de Trias) avec un recouvre- 
ment alluvial peu important et la plupart du temps limité à l’altération superficielle du socle princi- 
palement triasique (grès et phtanites). 
A l’est de la vallée du Tonlé Sap - Bassac, on peut de même isoler deux régions morpholo- 
giquement différentes : 
- La région comprise entre le Tonlé Sap et le Mékong qui vient se terminer vers le sud, en 
pointe aiguë à la presqu’île de Chruy Chang Var au niveau du Phnom Penh ; le sommet du triangle 
que dessine cette zone est occupée par un ensemble de collines assez élevées (104 m d’altitude pour 
le Phnom Chea formé de rhyolite) ; le sud de ces collines correspond à l’aire de sédimentation des 
deux fleuves à leur confluence. Aucun sondage n’a été fait, à notre connaissance, dans cette zone, à 
part ceux du pont Monivong (voir plus loin), aussi n’avons-nous qu’une idée vague de l’épaisseur 
des alluvions. La pointe de la presqu’île de Chruy Chang Var est un continuel accroissement ; depuis 
cinquante ans, elle aurait progressé d’une centaine de mètres. Il en est de même du centre de la 
presqu’île qui est inondé à chaque crue du Mékong et dont les « bengs » se colmatent petit à petit 
des suspensions du fleuve. Nous sommes là dans une zone de sédimentation actuelle importante qui 
fonctionne un peu comme le Véal Phok au sud du Grand Lac. 
- La seconde région de l’est du Cambodge médian comprend la vaste zone comprise dans la 
boucle du Mékong entre Kompong Cham et Phnom Penh et centré sur la ville de Prey Veng. A 
l’exception d’un pointement granitique (Ba Phnom) à son extrême sud, cette région est entièrement 
alluviale. Si l’on observe une carte de cette partie du cours du Mékong, on est frappé de voir que le 
fleuve, entre Kompong Cham et Banan, a ses cours inférieurs et supérieurs dans le prolongement l’un 
de l’autre et qu’entre Phnom Penh et Kompong Cham il décrit une vaste boucle comme s’il (( contour- 
nait » un obstacle grossièrement circulaire. Aucun sondage n’ayant traversé la totalité des alluvions 
dans cette région, on en est réduit aux hypothèses. 
A notre avis la seule hypothèse actuellement viable nous est donnée par un sondage de recherche 
d’eau à Prey Veng, que nous étudierons plus loin, et qui suggère la présence d’un massif granitique, 
enterré sous quelques dizaines de mètres d’alluvions, que la vallée du Mékong aurait dû contourner. 
Ainsi, le fait majeur qui ressort de ces quelques considérations est que l’ensemble de la région 
n’a pas du tout un caractère deltalque, nous sommes encore sur le prolongement des structures 
situées au nord, principalement du seuil de Kompong Chhnang, qui font ainsi le raccord avec le 
delta du Mékong essentiellement situé en territoire sud-vietnamien. De plus, les alluvions de cette 
région fossilisent là aussi une topographie ancienne qui paraît suivre les principaux traits morpho- 
logiques actuels. 
2 LES SONDAGES 
A Phnom Penh même, à l’occasion de la construction des ponts sur le Bassac et sur le Tonlé Sap, 
de très bons sondages ont pu être effectués, la plupart ont atteint le socle. Nous étudierons donc 
plus particulièrement ceux du Pont « Monivong )J sur le TonléSap et deux du Pont de Bassac. 
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2.1. SONDAGES PONT (( MONIVONG » A PHNOM-PENH 
La figure 33 présente le log figuré de ces sondages à leur emplacement sur le profil de la rivière. 
2.1.1. LE SOCLE. 
Huit sondages ont été réalisés dont cinq ont touché le socle. Ce dernier est essentiellement 
composé de grès bleu-vert triasiques, recouverts d’une chape plus ou moins épaisse d’altération : 
grès plus ou moins poudreux (,, soft sandstones ») et argile. Dans ces sondages dont on ne possède 
pas les échantillons et malgré leur bonne description, il est difficile d’ailleurs de faire la part de l’alté- 
ration argileuse, du socle et des argiles alluviales le recouvrant. 
Les roches du Trias ont été touchées entre - 12,5 m et - 27 m d’altitude, près de la rive est. 
A part pour le sondage 4, il semble que les niveaux du socle touchés soient toujours une roche 
décomposée. 
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FIGURE 33 
Pont « Monivong ~1. Coupe des alluvions 
2.1.2. STRATIGRAPHIE. 
Le socle triasique altéré est recouvert d’un manteau d’argile jaune brunâtre à traînées blan- 
châtres, mélangé à des sables et graviers parmi lesquels on rencontre des débris de calcaire massif. 
Cette argile est très compacte et ferme ; elle remblaie la topographie du socle et présente de ce fait, 
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une grande variation d’épaisseur : un mètre au sondage 3 pour atteindre 10 m au sondage 5 et 15 m 
au sondage 7. Outre une légère dépression entre les sondages 6 et 8, la surface de cette argile paraît 
plonger doucement vers l’ouest. 
Cette argile mélangée de débris grossiers, ferruginisée dans sa masse, ne semble pas être en 
place et provenir de l’altération du socle ; la présence de graviers et sables en est la preuve ; cependant 
ce mélange intime d’éléments fins et grossiers n’est pas non plus une bonne image d’un dépôt 
sédimentaire classique. Nous l’interpréterions assez facilement comme le résultat d’un remaniement 
local de sols d’altération remblayant une surface topographique non pénéplainisée. La présence de 
matériaux grossiers dans cette argile plaide en faveur d’une telle origine et d’autre part suggère l’idée 
de dépôts non triés, entraînés sur les pentes par gravité. On retrouverait là le même phénomène 
que nous décrivons pour les niveaux à « paléosols 1) de la terrasse de + 20 m de Talat (voir troisième 
partie). La masse de cette argile a subi une érosion avant le dépôt suivant. 
Elle est surmontée d’une couche sableuse, puissante de plusieurs mètres de part et d’autre 
du talweg actuel du T on e 1 ‘.S ap et réduite à quelques décimètres sous ce talweg. Cette couche sableuse 
contient de petits blocs et graviers de grès bleu-vert triasiques ainsi que des grès des Indosinias 
supérieurs, des quartz et quelques rares calcaires (FONTAINE, H. 1965). 
La quasi absence de ce niveau dans le milieu du talweg et en particulier dans les sondages 4 et 5 
et sa grande épaisseur au sondage 1 sur le rive ouest, prouve que ce niveau aussi a subi une érosion 
intense après son dépôt. 
La coupe stratigraphique se termine par un manteau de limons argileux brun foncé qui fait 
le joint avec les dépôts de berges actuels. Là aussi, nous avons des épaisseurs très variables : II m sur 
la rive ouest, 19 m sur la rive est et souvent moins d’un mètre dans le centre du talweg. 
Ainsi, nous sommes en présence d’un groupe stratigraphique de trois termes séparés par deux 
phases d’érosion principales. Cette coupe est à rapprocher de celle établie par nous dans la cuvette 
du Grand Lac. L’argile de base surmontant les grès du Trias étant apparemment l’équivalent de 
ce que nous avons appelé « l’argile ancienne 1) la couche sableuse correspondant au « niveau inter- 
médiaire 1) et les limons argileux à « l’argile actuelle ». 
Si cette corrélation s’avère exacte et seul un sondage complet dans la cuvette du Grand Lac 
tranchera la question. il est hors de doute que le socle antéquaternaire de la cuvette est relativement 
proche de la surface et que le Tertiaire n’y est pas représenté. 
2.2. SONDAGES “PONT DU BASSAC ” A PHNOM PENH 
A l’occasion de la reconstruction du pont enjambant le Bassac au niveau de la route Phnom 
Penh - Banam - Saigon, emportée en 1963 par une crue du fleuve, quatre sondages ont été réalisés 
sous chaque appui du pont actuel. Ces quatre sondages ont atteint le bed rock, on possède donc la 
coupe complète des alluvions le recouvrant (fig. 34). 
2.2.1. STRATIGRAPHIE. 
La stratigraphie générale extraite de ces sondages peut-être résumée ainsi : 
- le substratum est composé de schistes assez fins plus ou moins gréseux et calcaires par 
endroits. Ce substratum représente apparemment un faciès du Trias local et se rapproche de 
certains niveaux du massif de Srang, situés plus au sud. En réalité, les sondages sont surtout restés 
dans la zone d’altération de ces schistes qui sont très fracturés et diaclasés. De la rive gauche à la 
rive droite, ce socle remonte progressivement, passant de la cote - 33 au sondage 3 à - 28,5 m 
au sondage 4 ; 
- le substratum est surmonté d’une argile compacte claire, jaune ocre en général, souvent 
bariolée et plus ou moins sableuse. Ce niveau peu épais (1 m environ) n’existe pas en rive gauche ; 
vient ensuite un niveau de sable plus ou moins épais, situé pratiquement à la même cote 
pour 1: sondages 2, 1 et 4 (- 26 m mais absent là aussi pour le sondage 3 ; ) 
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Pont du Bassac. Coupe des alluvions (échelle transversale arbitraire) 
- le niveau qui fait suite est composé essentiellement d’argiles consolidées plus ou moins 
sableuses, de couleur plus foncée que les argiles de base et contenant des produits organiques oxydés. 
Ce niveau est graveleux par endroits ; il présente une ferruginisation généralisée ; 
- le remblaiement « récent » qui est épais de 30 m sur la rive droite et inexistant au fond du 
talweg (sondage l), est composé d’argiles à intercalations sableuses. Sur les rives et principalement 
sur la rive droite (l’érosion progresse actuellement de la rive gauche vers la rive droite), les remanie- 
ments contemporains (lors de la construction du premier pont surtout) ont perturbé les premiers 
mètres de cette sédimentation récente. 
2.2.2. ANALYSE DES ARGILES. 
Sur le sondage 4, cinq échantillons de sédiments ont eu leurs argiles analysées Ces sédi- 
ments correspondent de haut en bas aux cotes suivantes : + 5,70 m, + 1,70 m, - 6,20 m, - 14,50 
m et - 28,30 m. 
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Le tableau ci-dessous donne les pourcentages estimés d’argiles reconnues (à -f 10% relatif) : 
Tableau no 12 
no M Il Cl K Couleur code Munsell 
2971 13 54 6 27 7.5YR/6/2 
2974 30 34 0 36 2.5Y /7/2 
2978 10 58 5 27 1 O.YR/6,5/2 
2981 10 52 3 35 1 O.YR/6,5/2 
2994 76 17 0 7 2.5Y/8/2 
argiles : M = montmorillonite. Il = Mite. Cl = chlorite. K = kaolinite. 
Les quatre premiers échantillons sont tous localisés dans les « sédiments récents » au-dessus 
de la cote - 20 m. Le dernier échantillon correspond aux argiles directement en contact avec le 
socle. 
Alors que dans les sédiments « récents », l’illite est l’argile dominante, associée à la montmo- 
rillonite et à la kaolinite, dans l’argile de base la montmorillonite est très largement prépondérante 
avec de faibles quantités d’illite et de kaolinite. Signalons de plus la présence de petites quantités 
de calcaire dans ce dernier sédiment. 
La proportion des différentes argiles des quatre échantillons de surface sont sensiblement 
identiques, ce qui témoigne de la constance des apports au cours du dépôt de ce niveau et de leur 
homogénéité (aire de drainage identique). 
Il est à ce propos significatif de comparer la composition de ces sédiments à ceux du Grand 
Lac. On s’aperçoit ainsi que les sédiments de surface dits « actuels » du Grand Lac (carotte no 4, 
chapitre sur le Grand Lac) sont eux aussi caractérisés par lïllite dominante et kaolinite, montmo- 
rillonite et chlorite. 
A l’inverse, les sédiments (( anciens » du Grand Lac sont caractérisés par la prédominance de la 
kaolinite alors que c’est la montmorillonite pour les argiles recouvrant le socle à Phnom Penh. Il 
y a là un problème de corrélation stratigraphique que nous étudierons plus loin. 
2.2.3. GRANULO~TRIE. 
La figure 35 présente quelques courbes granulométriques effectuées sur des niveaux des 
sondages 3 et 4. 
On s’aperçoit que les sédiments les mieux classés, dont les courbes sont les plus verticales, 
sont ceux du niveau supérieur des « sédiments récents 1). Les sables sous-jacents et principalement 
ceux du niveau de sable au-dessus des argiles d’altération du socle, sont grossiers et très mal classés, 
présentant un spectre granulométrique très étendu. L’étude microscopique de ce niveau de sable 
confirme cette observation ; en outre les grains de quartz formant ces sables sont très peu roulés 
et n’ont dû ‘subir qu’un transport peu important. Il en est de même pour les passées graveleuses 
du niveau des « argiles consolidées 1) (niveaux aux cotes - 22,27 m et - 17,27 m du sondage 3, 
cote - 22,07 m du sondage 4). Nous aurions tendance à considérer ce fait comme résultant d’une 
origine non fluviatile pour ces niveaux. L’ouverture du réseau hydrographique actuel ne débuterait 
donc qu’avec le dépôt du niveau que nous appelons « sédiments récents ». Les sédiments antérieurs 
pourraient représenter une sédimentation du type de celle que nous décrivons (part. III, chap. II) 
dans la terrasse de + 20 m de Talat : épandage sans tri de matériaux d’altération sur une surface 
déjà fortement pénéplainisée. 
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Analyses granulométriques. Sondages 3 et 4 du pont du Bassac 
2.2.4. DONNÉE C~OCHRONOLOGIQUE. 
Dans le sondage 4, vers la cote - 250 m, un niveau de bois présentant une transformation 
en lignite, a été daté pat M me DELIBRIAS du C.N.R.S. de Cif-sur-Yvette, à 5 920 -t 300 ans, B.P., 
soit 3 970 ans B.C. 
Cette datation est intéressante à plus d’un titre. Se trouvant à plus de 12 m de profondeur de 
la surface, sur la rive droite, il y a de bonnes probabilités pour que ce niveau soit en place et n’ait 
pas subi de remaniement dû à la construction du premier pont, mais la possibilité d’un remaniement 
superficiel nous empêche de calculer à partir de cette date, le taux d’accumulation des sédiments 
dans la région, taux que nous aurions pu comparer à celui du Grand Lac. 
Au point de vue stratigraphique, le niveau de lignite du Pont du Bassac est presque contempo- 
rain de la base des alluvions u actuelles 1~ du Grand Lac (5 270 ans B.P., chap. III). Or, dans le Grand 
Lac, cette date correspond sensiblement à la cote - 1,80 m (1 e sommet des alluvions actuelles étant 
aux alentours immédiats du niveau de la mer). On doit donc imaginer pour cette époque une topo- 
graphie assez identique à l’actuel. 
Cependant si, pour le Grand Lac, le dernier cycle sédimentaire débute voici 5 720 ans, dans 
le sondage 4 du Bassac, antérieurement à cette date, il s’était déjà déposé 15 m d’alluvions appartenant 
à ce même dernier cycle. Cela met en évidence le fait que la surface des « alluvions anciennes 1) du 
Grand Lac correspond à une surface de non dépôt, sinon d’érosion et que, tandis que s’effectuait 
cette érosion, la région de Phnom Penh était une aire de sédimentation relativement importante. 
On retrouve là cette même loi qui veut qu’à une lacune stratigraphique corresponde un dépôt 
sédimentaire à la même époque. A une grande échelle d’observation temporelle, le couple érosion- 
sédimentation se partage entre domaines continentaux et marins, alors qu’à l’échelle relativement 
fine de l’étude des dépôts quaternaires continentaux, aire d’érosion et aire de dépôt peuvent rester 
dans le même milieu et se trouver très près l’un de l’autre. C’est une des raisons majeures des diffi- 
cultés de corrélations stratigraphiques entre les niveaux quaternaires continentaux. 
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3 COMPARAISON DES DEUX COUPES : 
PONT MONIVONG ET PONT DU BASSAC 
CONCLUSIONS 
Les deux coupes du Pont Monivong et du Pont du Bassac sont séparées par la longueur de 
la ville de Phnom Penh, soit un peu plus de 6 km ; elles sont presque parallèles. 
Les corrélations entre les deux coupes posent un certain nombre de problèmes. Tout d’abord, 
la nature du socle est différente, d’un côté on a des grès bleu-vert de faciès typiquement triasique, 
de l’autre des schistes plus ou moins gréseux qu’on peut assimiler à certains niveaux du massif 
triasique de Srang. Une telle variation de faciès sur une si faible distance est facilement explicable 
si l’on considère que le trias régional est très plissé et qu’en particulier, dans le massif de Srang, où 
il affleure largement, les couches sont subverticales. Dans ce massif, le Trias est disposé en synclinaux 
étroits de direction générale NW - SE, bordés de dévono-carbonifère et traversés par des gra- 
nites à grain fin qui apparaissent dans le massif même ou qui sortent en (( chicots 1) de la plaine allu- 
viale (Phnom Basset, au nord-ouest de Phnom Penh, Phnom Caang au sud). La présence de Trias 
dans le sous-sol de Phnom Penh et la réapparition du dévono-carbonifère plus au nord (Oudong) 
prouve la continuité de cette structure au moins jusqu’au Tonlé Sap - Bassac. 
Pour ce qui est des sédiments recouvrant ce Trias, l’observation des deux coupes de Phnom 
Penh met en évidence le fait principal suivant : une grosse masse d’argile et graviers consolidés 
remblaie la topographie des roches triasiques. Cette couche de 10 à 20 m d’épaisseur repose soit 
directement sur le socle (Pont Monivong) soit sur des argiles d’altération et des sables (Pont du 
Bassac). Cette dernière position stratigraphique pose un problème car, si dans le cas du Pont Moni- 
vong on peut interpréter la masse d’argiles et graviers comme une chape d’altération plus ou moins 
remaniée, ce n’est plus le cas pour la coupe du Pont du Bassac. 
En particulier, la position stratigraphique de la couche principale de sable qui coiffe ces argiles 
et graviers au Pont Monivong et qu’on retrouve sous ces sédiments au Pont du Bassac, est difficile- 
ment interprétable. Une chose est certaine, c’est la corrélation qu’on est en droit d’effectuer entre 
les deux niveaux d’argile et graviers consolidés. Si au Pont Monivong il n’existe pas de couche 
de sable sous ce niveau, c’est qu’elle y a été enlevée ou qu’à l’époque de son dépôt, le site du Pont 
Monivong était morphologiquement plus haut que celui du Pont du Bassac, ce qui a favorisé le 
dépôt de sable à cet endroit. 
Dans cette optique; nous aurions tendance à restreindre le nombre de séquences sédimentaires 
à deux. 
- Une première séquence grouperait l’ensemble des sédiments depuis le socle jusqu’au 
sommet des argiles et graviers consolidés. Pour nous cette séquence correspondrait à un réseau 
hydrographique de la région nettement différent de l’actuel. Le socle triasique s’étant altéré sur 
une grande épaisseur (terrasse de + 20 m de Talat, 3e part., chap. II), la chape d’altération aurait 
subi des remaniements locaux au cours des phases climatiques différentes qui se sont succédé au 
Quaternaire. L’histoire de cette séquence serait donc assez identique à celle que nous décrivons 
pour la terrasse de + 20 m de Talat qui est situé 60 km au sud-ouest de Phnom Penh. L’hétérogénéité 
du matériel, la présence de niveaux de graviers et de sables mal triés et non roulés témoignent en 
faveur d’une telle interprétation. 
- La seconde époque voit l’établissement du réseau hydrographique actuel et le dépôt des 
limons argileux et sables fins formant les « sédiments récents 1). 
Avant ce cycle de dépôt (( actuel », une couche de sable (fl uviatile ?) s’est déposée sur la pre- 
mière séquence. Elle a été ensuite, en partie, érodée au site du Pont Monivong et complètement 
enlevée au Pont du Bassac. 
Si cette interprétation est correcte, mais l’absence d’échantillon pour les sondages Monivong 
laisse planer quelques doutes, on peut beaucoup mieux paralléliser les niveaux de la région de Phnom 
Penh avec ceux du Grand Lac. On aurait ainsi la corrélation stratigraphique suivante : 
s 
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Tableau no 13 
GRAND LAC RÉGION DE PHNOM PENH 
f( alluvions actuelles D limons argileux et sédiments récents 
ÉROSION - NON DÉPOT 
(( sables intermédiaires » sables du Pont Monivong 
ÉROSION - NON DÉPOT 
cc alluvions anciennes )) argiles et sables consolidés 
Socle ? Socle triasique 
Ce schéma a le privilège de faire apparaître un fait saillant : les alluvions anciennes du Grand 
Lac peuvent ainsi être considérées comme l’accumulation dans une dépression d’un manteau 
d’altérite, composés essentiellement de kaolinite, qui peut très bien être en place ou sub-en place. 
Dans ce cas, on aurait là une preuve indirecte que l’histoire de la cuvette n’est pas indépendante 
de celle de la région du Phnom Penh et que la profondeur du socle y est de même ordre de grandeur. 
Nous sommes obligés de déplorer une fois de plus l’absence de sondage profond dans le Grand Lac, 
qui nolts oblige à rechercher des preuves indirectes aux hypothèses que nous formulons. 
Les bas-plateaux basaltiques 
Nous entendons par là l’ensemble des plateaux basaltiques s’étendant de Chamcar Andong 
à Snoul suivant une bande de terrain orientée sensiblement nord-ouest - sud-est. Cette zone forme 
Charniè:re entre le « môle cambodgien » traversé par le Mékong jusqu’à Chhlong et la zone deltaïque 
du Mékong - Donnai au sud. Le Mékong, à ce niveau, subit une déviation à angle droit qui témoigne 
du hiatus structural qui se place à cette partie de son cours. La présence de nombreuses coulées de 
basaltes masque en partie cette zone de transition (fig. 36). 
Nous ne reviendrons pas sur la description géographique et morphologique de ce pays qu’on 
pourra trouver dans E. SAURIN (1935), Y. HENRY (193 1) et J. DELVERT (1961). 
Ce chapitre est alimenté par les matériaux suivants : 
- l’ensemble des sondages effectués par les Travaux Publics dans le cadre des recherches 
d’eau et par les plantations d’hévéas elles-mêmes ; 
- nos propres relevés de terrain qui ont porté essentiellement sur les régions de Kompong 
Cham, de prekKak et de Chhlong. 
De même que pour la région de Phnom Penh et Kandal, l’ensemble des sondages est présenté 
en annexe. La plupart du temps nous n’avons eu accès qu’aux fiches de sondages rédigées par les 
sondeurs eux-mêmes ; en l’absence de vérification, nous avons dû nous contenter de leur description 
de niveaux. La stratigraphie de détail souffrira évidemment de cet état de fait, c’est pourquoi nous 
avons cherché essentiellement à cerner les grands ensembles sédimentaires sans délibérément 
vouloir entrer dans leur détail. 
1 STRATIGRAPHIE ET STRUCTURE 
Nous pouvons grouper les sondages que nous possédons en ensembles cohérents ; c’est ainsi 
que nous étudierons les sondages situés à l’ouest et à l’est du Mékong et parmi ceux de l’ouest, nous 
verrons successivement ceux situés le long de la route de Skoun à Kompong Cham et ceux de la 
région de Chamcar Andong. 
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1.1. CROUPE OUEST DU MEKONG 
1.1.1. GROUPE OUEST-EST DE SKOUN A KOMPONG CHAM. 
La figure 37 regroupe treize sondages situés aux abords de la route RN 26 de Skoum à Kom- 
pong Cham. Cet ensemble nous donne une image en continu du sous-sol de cette région d’ouest 
en est. 
On remarque tout d’abord que jusqu’au sondage 189, c’est-à-dire jusqu’à Prey Totung 
environ, aucun sondage ne rencontre de basalte ; celui-ci n’apparai‘t que dans les trois sondages de 
la région de Troeung. 
A Skoun même et sur dix kilomètres environ, sur la route vers Kompong Cham, le socle a été 
touché entre 37 et 51 m de profondeur. Ce socle paraît plonger vers l’est de façon assez brusque. II 
semble que nous soyons là en présence du prolongement du Phnom Preat Bat figuré sur la carte 
géologique comme JC grès supérieurs )). Nous n’avons eu en main aucun échantillon de ce socle, 
cependant nous avons pu observer les échantillons du recouvrement alluvial d’un des sondages de 
Skoun et nous avons été frappé par la nature essentiellement quartzeuse de ce recouvrement que 
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nous assimilons volontiers à une arêne de (( grès supérieurs ». Notons que ce socle est profondément 
altéré à Skoun même et présente une « lithomarge )j argileuse en tous points semblable à celle que 
l’on peut observer sur les grès triasiques du massif de Srang par exemple. 
Au-dessus de ce socle, le remblaiement alluvial est essentiellement argileux ou limono-argileux, 
les sables ne deviennent abondants qu’à partir des sondages 35 18 et 189. Il semblerait donc que ce soit 
là la limite extrême des alluvions grossières anciennes de la vallée du Mékong. Le basalte n’affleure * 
réellement qu’à mi-chemin entre Prey Totung et Troeung (sondage 4652) et jusqu’à Troeung une 
seule coulée est bien individualisée. 
Sur les pentes nord du faible massif qui supporte les deux appareils éruptifs bien conservés 
des Phnom Pros et Phnom Srey, le sondage 4454 de Vat Romoul a rencontré deux coulées distinctes 
séparées par une argile qui peut correspondre à l’altération aérienne de la coulée de base. Notons que 
nous nous trouvons là déjà très près de la vallée du Mékong (35 km). 
Sur les deux sondages effectués à Kompong Cham même (2491 et 204) le dernier a traversé 
trois coulées basaltiques séparées par des niveaux sableux. 
Le sondage 4428 pl acé sur un même parallèle au Mékong que le sondage 4454, n’a pas deux 
coulées distinctes mais un niveau basaltique épais de 22 m pouvant correspondre à la superposition 
des deux coulées de 4454 sans intermède fluviatile ou d’altération. 
Il semble donc qu’on puisse admettre trois phases éruptiues disfincfes dans cette région, les 
deux plus récentes ayant dû être très rapprochées dans le temps, le premier épisode paraissant être 
limité à l’extrême bord de la vallée du Mékong.. 
A ces trois épisodes de mise en place de coulées massives, se surajoute une phase explosice 
avec bombes, lapilis et cendres. Cette phase est bien visible dans le complexe des petits appareils 
des Phnom Pros et Srey, où nous avons pu relever une stratigraphie relativement fine témoignant 
des nombreuses phases d’explosion de ce cycle éruptif (annexe). 
Les terres rouges qui recouvrent la quasi totalité du massif représentent, de même, la mise en 
place, postérieurement aux coulées massives, de niveaux de cendres et lapilis fins. Cette mise en 
place est-elle contemporaine ou postérieure à celle des bombes et lapilis des Phnom Pros et Srey ? 
Nous ne possédons pas d’arguments déterminants pour trancher la question ; cependant on peut 
noter que la coupe des Phnom Pros et Srey se termine par un niveau d’une vingtaine de centimètres 
d’épaisseur de terre rouge que l’altération superficielle seule ne justifie pas par rapport au restant 
de la coupe ; cela laisserait supposer que la coupe de Pros et Srey se place stratigraphiquement entre 
les coulées massives et la mise en place des terres rouges du pIateau. L’activité volcanique de la 
région, après la mise en place des coulées basaltiques se serait ainsi terminée par des produits de 
projections de plus en plus fins. 
Par ailleurs, on peut observer que dans le sondage 204, la base du premier épisode éruptif 
se situe environ à la côte - 20,25 m, nettement au-dessous du niveau actuel de la mer. Or, les trois 
épisodes éruptifs sont séparés par des niveaux, sableux fluviatiles ; ils se sont donc mis en place dans 
le fleuve même soit sur ses berges, en tout cas, au-dessous du niveau de la mer. On peut donc en 
déduire soit que cette mise en place correspond à des épisodes régressifs de la mer soit à un mouve- 
ment vertical de la région qui se serait progressivement ennoyée. Nous penchons pour cette dernière 
hypothèse ; en effet, on se trouve déjà là dans le domaine deltaïque dont la subsidence a été prouvée 
par ailleurs (SAURIN, 1965 ; CARBONNEL, 1969) et dont on verra plus loin la nature. Les trois phases 
d’éruption mises en évidence à Kompong Cham doivent correspondre à trois saccades majeures 
de cette subsidence qui, clans la région, apparaitrait de faible envergure (25-50 m). 
On notera de même d’une part l’épaisseur de plus en plus grande des alluvions au fur et à 
mesure qu’on s’approche du Mékong (plus grand que 274 m près de Troeung, sondage 206) d’autre 
part, l’alternance de niveaux sableux et argileux dès qu’on quitte le bord immédiat de la vallée 
actuelle du Mékong. Les niveaux de sabIes peuvent être dus à des périodes d’élargissement du lit 
majeur du Mékong, ou à des épisodes de stabilité tectonique ayant favorisé la création d’un dédale de 
méandres fluviatiles. Dans le premier cas, ces niveaux sableux correspondraient à des périodes de 
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débit énorme du Mékong lui-même, donc à des périodes pluviales, ou à des périodes interglaciaires 
(la fonte des glaciers thibétains alimentant le fleuve). 
Le sondage 4454, b ien que nous n’en ayons pas les échantillons, est intéressant parce qu’entre 
les niveaux sableux on note la présence de « latérites 1). Ce terme dans le langage des sondeurs cam- 
bodgiens veut dire qu’on a affaire à une terre argileuse rouge à imprégnation ferrugineuse et de 
structure plus ou moins vacuolaire. Ce n’est certainement pas une terre d’altération en place, mais 
plutôt ce que nous avons appelé « latérite sédimentaire » (SAURIN et CARBONNEL, 1964) correspondant 
à l’érosion de niveaux d’altération de type ferrallitique au cours d’une période de déboisement, donc 
« aride ». Ainsi l’alternance de type « pluvial-interpluvial 1) correspondrait bien à l’alternance sable- 
argile, dans ces groupes. L’absence de séquences complètes des alluvions sous les basaltes de cette 
région rend impossible l’étude stratigraphique de ces variations climatiques. 
1.12. RÉGION DE CHAMCAR ANDONG. 
Le massif basaltique de Chamcar Andong - Chamcar Krauch est composé de deux éléments 
de directions NW - SE. Le massif sud (Ch amcar Krauch) dépasse largement 111 m d’altitude 
et culmine au Phnom Têt correspond à un appareil éruptif bien conservé d’environ 60 m les terres 
rouges environnantes. 
Le massif nord, celui de Chamcar Andong, a une altitude moyenne d’environ 75 m et affecte 
une forme circulaire ; il culmine à 94 m ; aucun appareil éruptif n’est visible à sa surface. 
a) Directions structurales. 
Il est tout à fait remarquable que les appareils éruptifs des Phnom Têt et Srey (près de Kom- 
pong Cham) s’alignent parfaitement d’une part avec la direction générale des deux massifs de cette 
région et, d’autre part, avec la u caldeira » de Peam Cheang de l’autre côté du Mékong au sud de 
Chup. On possède là très nettement une ligne de fracture principale par laquelle s’est épanchée une 
partie des basaltes de la région. 
On remarquera, et ce ne peut être fortuit, que cette fracture est dans le prolongement exact 
du Vaïco oriental jusqu’à CO Dan Ha (Sud Viêt-nam) où cette fracture rencontre la ligne de limite 
des alluvions anciennes de la zone deltaïque (carte structurale, fig. 4). 
La présence d’une telle fracture (sensiblement nord-ouest - sud-est), ainsi que d’autres du 
même type mais de direction différente (voir plus loin), remet en cause la notion « d’arc disjonctif » 
(SAURIN, 1935) b ien individualisé, bordant suivant une courbe régulière la bordure est du delta du 
Mékong. A cette notion on doit plutôt préférer celle de (( direction structurale ». En effet, les mouve- 
ments tectoniques qui sont la cause des éruptions basaltiques quaternaires de l’Indochine méridio- 
nale s’inscrivent dans un bâti structural relativement stable dû à toute l’histoire géologique antérieure 
de la région. Ce sont les compartiments de ce bâti qui ont rejoué au Quaternaire et nous ne croyons 
pas que de nouvelles directions tectoniques majeures aient dû s’individualiser à cette.occasion. 
Or les chapes basaltiques, de taille souvent imposantes, qui se sont mises en place au Quater- 
naire, nous masquent en grande partie ce bâti structural ancien et c’est pourquoi, à une échelle 
d’observation régionale, il peut apparaître des structures différentes de celles qui ont prédominé 
antérieurement. La recherche des structures tectoniques à une échelle plus fine permet de retrouver 
ce bâti original. 
b) Les basaltes. 
La figure 38 met en évidence la constatation la plus marquante au sujet des coulées basaltiques 
de la région. Quelle que soit l’altitude à laquelle on se trouve, la base des coulées de Chamcar Andong 
et Chamcar Krauch repose à une altitude constante (+ 10-15 m) sur les alluvions anciennes et ce, sur 
toute la longueur de la région. 
A considérer les autres zones de cette région (voir plus loin), il ne fait pas de doute que depuis 
la mise en place des coulées basaltiques aucun mouvement tectonique d’importance n’a affecté ce 
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FIGURE 38 
Plateau de Chamcar Andong. Coupe g travers les basaltes (d’après les sondages) 
pays ; aussi est-on en droit d’interpréter cette observation en rapport avec les terrasses fluviales de 
la vallée du Mékong. Le Mékong, à l’heure actuelle se trouve aux environs de cette altitude (+ 10- 
20 m) suivant.qu’il se trouve en crue ou à l’étiage. Il faudrait donc admettre que la mise en place 
des premières coulées du plateau s’est faite dans le Mékong même et que, depuis, les rapports 
altimétriques entre le niveau de base du Mékong et le continent n’ont pas changé. D’autre part, 
il ne semble pas faire de doute que la surface des alluvions anciennes sur laquelle sont épanchées 
les basaltes constitue une surface morphologique arasée (la présence d’un niveau de « latérite )) sou- 
vent signalée à sa surface en est la preuve). Or, nous savons que de telles surfaces existent dans le 
Quaternaire (surfaces de + 100 et + 40 m b’ len conservées à l’est de la région) ; nous pouvons donc 
envisager la question sous l’aspect suivant : une de ces deux terrasses, dont on sait par ailleurs 
qu’elles ont subi des déformations d’ordre tectonique postérieurement à leur édification (III, 1), 
a très bien pu servir de base aux coulées basaltiques des (( Bas-Plateaux » après qu’elle se soit affaissée 
lors d’une phase de fracturation de peu antérieure aux émissions éruptives. 
Nous savons déjà que la terrasse de + 100 m est recouverte de basaltes dans la région de 
Mimot et au Sud Viêt-nam (SAURIN, 1967). Cette terrasse supporte une cuirasse latéritique impor- 
tante (Phnom Pô, III, 1) et SAURIN (1968) signale de même une coupe où entre les alluvions anciennes 
et la base des coulées basaltiques, cette terrasse supporte un niveau latéritique. Il serait tentant de 
paralléliser ces observations et de faire de la surface morphologique de 1 O-l 5 m de la région de 
Chamcar Andong, l’équivalent de la terrasse fluviale de + 100 m, affaissée au cours des phases de 
fracturation ayant permis la mise en place des coulées basaltiques. La grande épaisseur d’alluvions 
anciennes (voir plus loin) situées sous ces basaltes prêche d’ailleurs en faveur de l’existence d’une 
(( subsidence )) importante dans cette région et un ennoyage d’environ 100 m de toute la région est 
beaucoup plus plausible que l’existence d’une fosse de sédimentation ayant permis une telle 
accumulation. 
c) Les alluvions sous les basaltes. 
Aucun des sondages de la région n’a traversé apparemment la totalité des alluvions sous les 
basaltes. A Chamcar Andong, le sondage no 4190 a traversé 37 m d’alluvions alors que celui de 
Chamcar Loeu en a traversé 40 m. Ce dernier a peut-être touché le substratum de «grès supérieurs)) 
dont les faciès de surface sont difficilement différenciables de certains faciès des alluvions anciennes 
sableuses quand elles sont consolidées. 
La stratigraphie de ces alluvions peut s’établir ainsi de haut en bas : 
- une épaisse couche d’argile (29 à 34 m) dont 1 e sommet contient quelques éléments basal- 
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tiques (lapilis, cendres T) et par endroits quelques mètres de latérite. Il apparaîtrait ainsi qu’avant 
la mise en place des coulées massives on aurait eu émission de projections volcaniques. Cela confir- 
merait les coupes décrites par SAURIN (1968) dans la région de Xuan Lot. 
- sous ces argiles s’emplace une couche de 5 à 10 m de sables et graviers essentiellement 
quartzeux ; ce sable présente un début d’induration ferrugineuse au sommet de la couche. 
- viennent ensuite des sables et argiles, traversés sur quelques mètres seulement, qui pour- 
raient correspondre au sommet des Indosinias supérieurs (présence d’éléments gréseux quartzeux 
remontés avec le sable dans le sondage de Chamcar Loeu). 
1.1.3. RÉGION DE PREK KAK. 
La région de Prek Kak correspond à la branche septentrionale du fer à cheval que dessinent 
les Bas-Plateaux à l’ouest du Mékong. Cette coulée,qui culmine au Phnom Rosey (154 m) vient buter 
abruptement contre la vallée du Mékong au niveau de Kraumar. 
Au niveau de la plantation de Prek Kak, aux alentours de l’usine de traitement du caoutchouc, 
les berges du Mékong présentent des coupes naturelles permettant d’étudier les alluvions sous les 
coulées basaltiques. 
a) Structure de la région. 
Le recouvrement basaltique et le saupoudrage postérieur de cendres volcaniques altérées 
en terres rouges rend difficile une étude structurale de la région. Cependant de petits affleurements 
de (( grès supérieurs J) mésozoïques non figurés sur la carte à 1/500 000” (feuille de Saigon) permettent 
d’imaginer les rapports mutuels entre ce socle mésozoïque, les alluvions anciennes et les basaltes. 
D’importants affleurements de (( grès supérieurs 1) existent ainsi sur les bords du Mékong principa- 
lement à Angkor - Anchey, à environ 10 km au sud de Prek Kak. On ne voit pas leur relation avec 
les basaltes ni avec les alluvions anciennes. Cependant, l’altitude jusqu’où sont portés ces affleure- 
ments (environ 60 m) les fait sortir « en chicots 1) des alluvions anciennes et on peut imaginer une 
structure du type ci-après (figure 39) d ans laquelle les alluvions anciennes remblaient une 
topographie ancienne constituée de buttes témoins de grès mésozoïques. On ne peut cependant 
écarter l’hypothèse que ces affleurements aient déjà été amenés à l’altitude où ils se trouvent, à la 
faveur de failles profondes ayant donné, à petite échelle, une série de horst et graben, structure qu’on 
retrouve en plus grand à l’échelle du pays. 
FIGURE 39 
Mais l’ensemble des affleurements qui pourraient nous fournir la clef du problème, est noyé 
dans les alluvions actuelles du Mékong qui masquent tous les contacts. 
Nous verrons plus loin que l’existence d’une zone faillée nord-sud, longeant le Mékong, est 
probable. 
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b) Stratigraphie. 
On ne possède pas de sondage dans cette région, mais de belles coupes apparaissent le long 
des berges du Mékong, principalement au nord de Prek Kak. Celle que nous décrivons a été levée 
au niveau de la pagode Preah Kok, installée dans un abri sous roche formé par l’érosion des alluvions 
anciennes sous la coulée basaltique. 
Même aux plus basses eaux, le Mékong ne découvre pas le substratum et de ce fait, la coupe 
des alluvions est incomplète. 
De bas en haut on observe : 
- 8 à 10 m d”un limon sablonneux, bigarré, jaune et blanchâtre, à petits galets de quartz 
sporadiques et à très léger début de cimentation ferrugineuse ; 
- ce niveau aux limites lithologiques supérieures assez floues paraît passer insensiblement à 
un niveau d’une vingtaine de mètres d’épaisseur d’argile plus ou moins limoneuse. Cette couche est 
teintée en jaune et blanc avec des taches imprécises d’acre sombre. Vers son sommet on peut observer 
un niveau de 0,50 m d’épaisseur de galets très fortement cimentés par des oxydes de fer. Ce niveau 
paraît s’étendre latéralement sur une grande surface car on le retrouve souvent sur les berges à la 
faveur de quelques dégagements dus à l’érosion ; 
- vient ensuite 10 à 15 m d’un Sablon limoneux très fin, blanc jaunâtre qui se termine au 
contact de la coulée basaltique par un niveau de 0,50 m d’épaisseur du même sédiment noirci ; 
- la coulée basaltique de base est épaisse de 5 m environ. Les premiers l,2 m présentent 
un aspect schisteux et très plissoté. Le basalte est ici en écailles et très altéré, il a une teinte bleu- 
verdâtre. L’olivine est altérée en iddingsite ou complètement disparue ; la roche est ponctuée de 
taches ferrugineuses ; 
- un faciès massif et cohérent fait suite sur 3 à 4 m d’épaisseur. La roche est gris sombre 
bleuté, l’olivine y est rare et fine. 
Il semble qu’on ait là non pas deux faciès d’une même coulée mais deux coulées distinctes. 
- la coupe se termine par des terres rouges sur une grande épaisseur, plusieurs mètres à la 
coupe même. 
Deux échantillons de cette coupe ont été analysés au point de vue de leurs minéraux lourds ; 
ce sont le no 1, pris sous la coulée basaltique, à 2 m avant le sommet des alluvions anciennes, et le no 6, 
prélevé 20 m en-dessous, sous le niveau de galets cimentés. 
Tableau no 14 
Pourcentages de minéraux lourds 
Numéros 
échantillons 
1 6 
--- 
T ourmaline 5 8 
Zircon 72 62 
Grenat -k- 
Rutile 6 
Anatase ; 20 
Staurotide 1 
Disthène : + 
Andalousite 1 
Amphibole : 
Pyroxène 2 1 
Monazite 1 
Teneur pond. 0,03 0,07 
Qualitativement et même quantitativement les spectres 
minéralogiques diffèrent peu, ce qui est en faveur d’une Font;- 
nuité dans les aires d’alimentation. On notera 1’importanl.e du 
i zircon qui est de loin le minéral le plus prédominant. Les z rcons 
sont dans leur quasi totalité incolores, quelques-uns sont co.orés ; t 
ils sont groupés dans la fraction granulométrique la plut fine 
(0,16-0,04) et aussi dans la fraction moyenne (0,31-0,16) ‘lponr 
l’échantillon 1. 
Un gros zircon (de l’ordre du millimètre) coloré, que nous 
avons pu observer mais non isoler, nous a fait penser au vu de 
son faciès qu’il pouvait provenir des gites de zircons-gemmes de 
la région de Bokéo. 
La prédominance de ce minéral dans la fraction minéra- 
logique lourde des alluvions anciennes de Prek Kak est en faveur 
d’une telle origine. Si tel est bien le cas, la mise en place de ces , 
alluvions serait postérieure aux gisements de la province de 
Ratanakiri que nous avons datés à 1,25. 106 ans (CARBONNEL 
et POUPEAU, 1969) et antérieure aux basaltes des Bas-Plateaux que 
nous avons datés à Xuan Lot à 0,65 . 1 O3 ans. 
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Le zircon étant un minéral relativement commun dans la série stratigraphique du Cambo- 
dge et surtout un minéral très résistant à l’altération (III, 1, terrasse de Talat) et de plus qui 
tend à se concentrer avec le temps, un doute reste quant à son origine réelle tant qu’on ne possède 
pas de critères de différenciation suffisamment précis au sein de l’espèce minérale. 
Si cependant l’ensemble des alluvions anciennes sous-basaltiques de la région est compris entre 
les basaltes de Bokéo et ceux bordant le delta du Mékong-Donnaï, la durée minimale de leur dépôt 
serait de l’ordre de 600 000 ans. Or, on a vu que l’épaisseur de ces alluvions étaient au moins de 
274 m (sondage 206, près de Troeung), ce qui donne un taux d’accumulation d’environ 0,45 mm/an, 
ce qui est proche du taux, de 0,60 mmlan trouvé pour le delta du Donnaï (CARBONNEL et POUPEAU, 
1969) et du taux d’accumulation récent de 0,30 mm/an pour la cuvette du Grand Lac (CARBONNEL, 
1963). 
1.2. GROUPE EST DU MEKONG 
Cette région comprend le massif basaltique compris entre la route de Kompong Cham à Snoul 
et le Mékong au nord. El1 e est constituée des deux plateaux peu élevés (moins de 100 m) de Chup 
et de Tapao. 
On possède, du sud-ouest au nord-est, un sondage (no 4347) sur le bord est du plateau de 
Chup et cinq sondages groupés sur la plantation même de Chup, trois sondages assez mal localisés 
à la plantation de Tapao (noa 175, 176 et 179) sur le plateau même et deux groupés (nos 1 et 2 de 
Tapao) sur le bord nord du plateau à la limite du maximum d’inondation des eaux du 
Mékong. 
La figure 40 présente les legs de ces sondages reportés en altitude vraie et disposés suivant 
une coupe sensiblement sud-ouest - nord-est. L’altitude du sondage 175 de Tapao est approxima- 
tive, nous ne possédons pas sa localisation exacte. 
1.2.1. LES BASALTES. 
L’épaisseur maximum des coulées basaltiques est de 44 m au centre du plateau de Tapao, 
alors qu’elle s’amenuise sur les bords (8 m au sondage 4347). A Chup, même sur le bord sud de la 
plantation, les terres rouges, peu épaisses (1,3 à 5,3 m) recouvrent directement les alluvions anciennes 
ce qui est un des arguments pour voir en elles l’altération de cendres et lapilis volcaniques et non 
de basalte massif, comme il est encore soutenu depuis les travaux de Y. HENRY (193 1). 
Notons que le centre du plateau de Chup est occupé par le reste d’un appareil éruptif (à Thmar 
Pich) qui culmine à + 87 m d’altitude ; avec la « caldeira )) de la plantation de Peam Chéang située 
au sud on a un alignement nord-est - sud-ouest de centres d’émission qui est celui de l’alignement 
des trois plateaux : Peam Chéang - Chup - Tapao. 11 semble qu’on ait là un alignement correspon- 
dant à une fracture dont la direction est quasiment perpendiculaire à celle de Chamcar Andong - 
Kompong Cham. La notion « d’arc disjonctif » (SAURIN, 1935) d e cet ensemble de basaltes qui se 
poursuit au Viêt-nam est de nouveau en défaut ; en réalité on aurait affaire à un système de failles 
courtes, disposées suivant les directions structurales de l’édifice anté-quaternaire, système dont 
l’ensemble dessine une courbe bordant sensiblement la zone deltaïque Mékong - Donnai et donnant 
l’impression d’un arc continu. 
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FIGURE 40 
Coupe Chup-Tapao 
Notons de plus que la base des coulées basaltiques de la région se situe entre + 15 et + 5 m 
d’altitude, ce qui est en concordance avec ce que nous avons déjà observé de l’autre côté du Mékong 
dans les massifs de Chamcar Andong - Prék Kak. Il semblerait donc que la surface sur laquelle se 
sont épanchés les premiers basaltes de toute la région n’ait pas subi, depuis cette date, de déformations 
notables et, qu’en particulier, il n’y aurait pas eu de néotectonique différentielle entre les divers 
« compartiments » structuraux de la région. On verra plus loin qu’il n’en est pas de même pour les 
basaltes de Krek situés plus à l’est et dont la base se trouve aux alentours du niveau de la mer. S’il 
y a eu mouvements tectoniques importants ils ont eu lieu avant la mise en place des basaltes et ne se 
sont guère poursuivis depuis. 
LES BAS-PLATEAUX BASALTIQUES 125 
Dans la description des 44 m de basaltes du sondage no 175, on note une alternance de basaltes 
noirs et de basaltes bruns ; il semble qu’on puisse dire qu’on est en présence d’au moins deux 
coulées basaltiques superposées, le couple basalte noir-basalte brun pouvant représenter. la roche 
saine et sa surface d’altération. Dans le sondage n O 176 ce sont ainsi trois coulées au moins qui 
paraissent superposées sur 42 m d’épaisseur. Nous retrouvons là ce que nous avons déjà vu dans les 
sondages de Kompong Cham. 
1.2.2. LES ALLUVIONS ANCIENNES. 
Les alluvions situées sous les basaltes paraissent très épaisses dans la région de Chup - Tapao. 
A Tapao même leur épaisseur dépasse 270 m. On ignore la profondeur du socle sur lequel elles 
reposent. 
Ces alluvions sont représentées par des alternances de niveaux sableux et argileux. Il semble I 
qu’on puisse les séparer en trois ensembles importants. De haut en bas, on a : 
- sur 20 à 30 m d’épaisseur on observe une alternance de niveaux sableux et argileux à la 
base desquels on note un niveau de galets qu’on retrouve à Chup (no 1) et à Tapao (nos 1 et 175). Il 
semble que cet ensemble corresponde à une sédimentation fluviatile importante du Mékong puisque 
le banc de galets s’observe jusqu’au niveau de Tapao (no 175) qui est le sondage le plus éloigné 
du Mékong actuel. On n’est pas en droit de dire qu’il y a eu mouvement entre la région nord du 
massif de Tapao et toute la région sud, compte tenu de la certaine imprécision des altitudes d’implan- 
tation des sondages et aussi compte tenu du fait que l’épaisseur primitive du niveau de galets est 
inconnue et qu’il a très bien pu subir une érosion postérieure à son dépôt. 
Autre fait intéressant à noter c’est la présence, dans le sondage 4347, entre les alluvions 
anciennes et la couche de basalte d’un niveau de 10 m d’épaisseur de 1~ latérite )). Quel que soit ce 
qui se cache sous ce vocable (nous n’avons pas eu, là aussi, les échantillons en main) le terme de 
(( latérite )) prouve qu’on a affaire à un matériel qui a subi un cuirassement ferrugineux. Ainsi, avant 
l’épanchement des basaltes du pIateau de Chup, les zones immergées de la région ont subi un cuiras- 
sement témoignant d’un climat humide de type tropical, à saisons alternées. 
- sous cet ensemble, le sondage ne 175 montre une épaisseur de 110 m d’argile qui correspond 
dans les autres sondages à des niveaux alternés de sable et d’argiles. Ce cycle de dépôt paraît corres- 
pondre à un épisode de sédimentation assez calme avec un lit du Mékong relativement restreint, 
puisque les niveaux sableux observés dans les sondages de la bordure du massif ne sont pas présents 
dans le centre du massif de Tapao. L’énorme épaisseur d’argile déposée au sondage no 175 ne peut 
s’expliquer que si la région subissait, à cette époque, un ennoyage progressif et continu favorisant 
une telle accumulation. 
- notons que des bois situés à - 70 m d’altitude (Tapao ne 1) ont fourni, grâce au carbone 14, 
une date antérieure à 35 000 ans. 
- enfin, le dernier cycle de sédimentation observable uniquement dans le sondage 175 s 
correspond à un ensemble de niveaux sableux et argilo-sableux d’au moins 80 m d’épaisseur, 
apparemment sans niveau de galets. Il semble qu’on ne puisse guère émettre d’hypothèse quant à 
l’interprétation à donner à ces niveaux par manque d’éléments de comparaison dans les autres 
sondages. 
1.3. MASSIFS DE KREK-MIMOT 
Les massifs de Krek et Mimot sont situés à l’est des précédents, la route de Kompong Cham 
à Snoul les recoupe entre les villages de Krek et de Mimot. Ils affectent chacun une allure grossiè- 
rement circulaire. Y. HENRY (1931) 1 es a décrits. On possède deux sondages sur la plantation de 
Krek au nord de la route nationale au sud de la parcelle no 26. Ces sondages ont été implantés 
vers 50 m d’altitude. 
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1.3.1. STRUCTURE. 
Bien que les deux massifs de Krek et de Mimot soient alignés avec celui d’An Lot au Sud Viêt- 
nam et que cet alignement corresponde à la direction générale nord-ouest - sud-est de l’ensemble des 
(( Bas-Plateaux 1) il apparaît que cette direction structurale n’est pas la seule et surtout n’est peut-être 
pas la principale pour l’explication structurale de la région. 
Une étude attentive du massif de Krek fait ressortir le fait suivant : le bord ouest du massif 
est formé grossièrement de deux plateaux de direction générale NNE - SSW ; le plateau 
méridional qui culmine à 125 m est séparé du plateau situé au nord (150 m environ) par un étran- 
glement marqué sur les cartes par le rapprochement de la courbe de niveau de + 100 m. Cet étran- 
glement marque le passage de la ligne de fracture générale nord-ouest - sud-est qui passe par les 
Phnom Chhlong, Chalang et le sommet du plateau de Mimot. L’alignement des deux plateaux 
paraît correspondre à une ligne de fracture, des lèvres de laquelle se sont épanchées les coulées, 
jalonnée d’ailleurs par les Phnom Knang Ronol, 0 Kheal et Sampong Lop. Si l’on poursuit : tout 
d’abord cette ligne emprunte la partie nord-sud du cours du prek Chhlong qui, à ce niveau, fait un 
double crochet dans sa pente générale nord-ouest - sud-est ; la seconde constatation est bien plus 
importante : on note, en effet, que la direction nord-nord-est - sud-sud-ouest est dans le prolonge- 
ment de la faille du Phnom Pô (III, 1) et d e 1 a coulée basaltique qui se trouve au pied. 
Cette zone de fracture est majeure car c’est elle qui commande la répartition des sédiments 
quaternaires situés à l’ouest. En effet, à l’ouest de cette faille, les basaltes reposent sur les alluvions 
de la terrasse de + 100 m, effondrée de 80 à 100 m, alors qu’à l’est les basaltes reposent sur cette 
même terrasse gauchie mais non dénivellée. 
La réalité de cette faille affectant la terrasse de + 100 m est prouvée par la présence aux alen- 
tours de phoum Kompong Réang (piste d’Amber à Chhlong, limite des provinces de Kratié et de 
Kompong Cham), donc dans le compartiment effondré, de petits affleurements d’une terrasse actuel- 
lement aux alentours de la cote + 25 m dont tous les éléments sont identiques à ceux de la terrasse 
de + 100 m et que nous n’hésitons pas à assimiler à cette dernière. Cette terrasse est constituée 
d’une nappe de galets de quartz, rhyolite, phtanite, tourmalinite, basaltes, bois fossiles et roches 
anciennes quartzites ; elle est cimentée par un grès très fortement ferruginisé. Nous avons là très 
nettement des lambeaux de la terrasse de + 100 m du Phnom Pô qui, actuellement, forment de 
petites buttes témoins, de surfaces réduites et dominant la plaine d’environ 6 à 8 m. 
Les coulées de Krek et Mimot masquent donc un nœud structural important : la‘ rencontre 
d’une faille quaternaire majeure nord-nord-est - sud-sud-ouest postérieures à la terrasse de + 100 m 
et d’une fracture nord-ouest - sud-est. La structure se complique à l’est de la faille nord-nord-est - 
sud-sud-ouest du fait que la terrasse de + 100 m a été gauchie postérieurement à son élaboration 
et qu’elle plonge légèrement vers le sud à partir du Phnom Pô (III, 1). 
1.3.2. STRATIGRAPHIE. 
La stratigraphie des sondages de Krek peut être divisée en trois termes principaux. De haut 
en bas on a : 
- 14,6 m d’alluvions argilo-sableuses, coiffées d’un niveau d’un peu plus d’un mètre de latérite 
plus ou moins argileuse. 
- 54,25 m d’alluvions grossières, sableuses et même caillouteuses (galets ?). Dans cette série 
grossière sont interstratifiées trois coulées basaltiques peu épaisses mais bien individualisées. La 
plus ancienne a 0,91 m d’épaisseur, la suivante 1,22 m et la plus ancienne 3,96 m dans le puits 
ne 1. On retrouve ces trois coulées dans le sondage no 2 qui s’est arrêté dans la plus profonde ; les 
épaisseurs des couches basaltiques y sont quelques peu différentes, en particulier, la coulée supérieure 
n’a que 1,83 m. 
La base de la première nappe basaltique se trouve à 54,6 m de profondeur, soit aux alentours 
de -/- 5 m d’altitude absolue. On retrouve là la même altitude que pour les sondages de Chup et 
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Tapao ; ce qui nous prouve que ces sondages ont été implantés dans le compartiment ouest de la 
faille du Phnom Pô que nous avons décrit précédemment. 
Si l’on retrouve bien dans cette stratigraphie le niveau grossier existant à Tapao (no 175) sous 
les basaltes et le niveau d’argile sous-jacent, la différence de cette coupe de Krek provient du fait 
que les basaltes y sont recouverts de plus de 40 m d’épaisseur d’alluvions postérieures. 
Est-ce à dire que nous trouvant, ici, très près de la grande faille du Phnom Pô, le rejet de cette 
faille y est plus important et surtout qu’elle a continué à rejouer dans cette zone, même après la 
dernière émission basaltique, créant ainsi une aire de sédimentation privilégiée ? On retrouve là un 
peu ce que nous trouvons au sondage 204 de Kompong Cham-centre dans lequel la base de la première 
coulée basaltique se situe à - 45 m d’altitude absolue, alors qu’à l’ouest, on retrouve une cote géné- 
rale d’environ + 10 m pour cette même base. Cette observation serait en faveur de l’existence d’une 
faille nord-sud longeant le Mékong entre Prek Kak et Kompong Cham, parallèle donc à celle du 
Phnom Pô, la zone du compartiment effondré proche de la faille ayant un rejet plus important que 
l’ensemble du compartiment. Cette hypothèse aurait I’avantage d’expliquer par la même occasion 
la position altimétrique élevée de la base de la couche de basalte de Prek Kak et l’apparition au sud 
de cette zone d’affleurements mésozoïques. 
c 2 CONCLUSIONS 
Au point de vue sfructural I’image que nous donnent les Bas-Plateaux basaltiques s’est quelque 
peu éclaircie. Le fait majeur est l’existence d’une ligne de fracture passant par le flanc ouest du 
Phnom Pô et les plateaux de Krek à l’ouest de laquelle n’affleure pratiquement pas le socle anté- 
quaternaire. Cette fracture est postérieure au niveau de + 100 m qu’elle dénivelle de 80 à 90 m 
comme en témoignent les lambeaux de cuirasse latéritique et de terrasse se trouvant actuellement 
près de Chhlong ou le long de la route nationale entre Suong et Krek, à des altitudes absolues de 
+-20 m environ. Le compartiment effondré est lui-même complexe comme on peut le voir à partir 
des différentes altitudes auxquelles se trouve la base des coulées basaltiques : + 1 O-l 5 m à Chamcar 
Andong, + 5 à 15 m à Chup, niveau de la mer à Krek, - 45 m à Krompong Cham, + 30-40 m à 
prek Kak. Il paraît certain que ce compartiment est découpé de failles presque parallèles à celles du 
Phnom Pô : Prek Kak - Kompong Cham, Tapao - Thmar Pich - Peam Chéang, et certainement de 
failles et de structures orthogonales comme celle de Phnom Têt - Phnom Srei -Peam Chéang qui 
se prolonge par la vallée du Vaïco orientaI. Cette dernière ligne de fracture est majeure, car elle sépare 
les deltas du Mékong et du Donnaï. 
Les fractures méridiennes ont tendance à plonger vers le sud. Sans vouloir revenir sur la notion 
« d’arc disjonctif », telle qu’elle a été appliquée par SAURIN (1935) à cette région, nous voudrions insister 
sur le fait que, si à l’échelle de l’Indochine méridionale l’ensemble des coulées basaltiques quater- 
naires s’emplace bien dans une structure de type « arc disjonctif )), à une échelle d’observation plus 
fine il semble que les lignes structurales primaires ne puissent rentrer dans un tel schéma. 
La région des Bas-Plateaux est ainsi une zone tectonique importante puisque c’est par elle 
que se fait le passage de 1’Indosinia au nord à la zone deltaïque au sud. Elle correspond en quelque 
sorte à une marge cratonique où les phénomènes dominants ne sont pas de type flexure, mais de 
nature cassante. La subsidence du delta Mékong - Donnaï a favorisé la création d’une bande de 
terrain profondément faillée à partir d’un niveau de pénéplaine ancien (+ 100 m), actuellement 
cicatrisée par une chape basaltique. La pénéplaine de + 100 m et les basaltes des Bas-Plateaux 
donnent les repères chronologiques extrêmes entre lesquels s’encadre la phase tectonique principale 
de ce mouvement. 
Nous avons été amenés à admettre que la (ou les) séquence sédimentaire recouverte par les 
basaltes de la région correspond à un cycle d’alluvionnement se rapportant au niveau de + 100 m. 
C’est donc la série la plus ancienne du Quaternaire cambodgien ; sa base inconnue contient peut-être 
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du Tertiaire. C’est dans les sondages en milieu deltaïque, au Sud Viêt-nam, qu’on peut en trouver 
l’équivalent. SAURIN (1964) a d écrit un certain nombre de sondages à Saigon qui ont touché le 
socle mésozoïque vers - 170- 195 m : une couche d’argile latéritique (entre - 38 et - 68 m) paraît 
générale dans toutes ces coupes. Il serait tentant de paralléliser ce niveau à celui que nous avons mis 
en évidence dans la région des Bas-Plateaux et qui coiffe le sommet des alluvions sous basaltiques. 
Dans ce cas, les argiles latéritiques des coupes du delta ne seraient pas les témoins d’une émersion 
ou d’un épisode régressif mais le témoin, en plein delta, de l’effondrement du niveau de + 100 m 
qui le borde ; ce qui restreindrait de façon notable l’épaisseur du remblaiement deltaïque depuis 
cette époque. 
Cela nous amène à contester la notion même de delta appliquée à cette région et, plus parti- 
culièrement, à ce qu’il est convenu d’appeler (( delta du Donnai )). En effet, dans ce cas, nous avons 
affaire à une structure bordée à l’ouest par une ligne de fracture (Phnom Têt... Vaïco oriental), 
jalonnée à l’est par des basaltes suivant une direction parallèle et fermée au nord par les basaltes 
des Bas-Plateaux. La dépression ainsi formée est peu profonde (de l’ordre de 200 m à Saïgon, peut- 
être 250 à 300 m dans notre zone ou le socle n’a pas été atteint). Beaucoup plus qu’un delta nous 
avons là un graben, un fossé d’effondrement du type de celui du Grand Lac dont il a d’ailleurs 
sensiblement l’orientation. Il n’est pas dit qu’à l’instar de la cuvette du Grand Lac le graben de 
Saigon ne soit pas clos vers le sud par une remontée anticlinale qui serait le prolongement du K seuil 
de Soc Trang 1~ vers l’est (fig. 7). 
Nous avons montré que les basahes pouvaient être divisés en trois émissions principales très z 
souvent bien individualisées (Kompong Cham, Krek) et que l’activité volcanique s’était poursuivie 
par une phase explosive dont les éléments étaient de plus en plus fins avec l’extinction progressive 
de cette activité. Les terres rouges qui recouvrent d’un manteau uniforme toutes les coulées et 
souvent les débordent correspondent à cette phase ultime d’explosion (cendres fines, lapilis). Nous 
étudierons plus en détail les basaltes dans la dernière partie de ce travail. 
Au point de vue stratigraphique, les alluvions sous les basaltes ont un certain nombre de carat- 
téristiques communes dans tous les sondages. De haut en bas : 
- il semble qu’une couche d’argile latéritique ou de latérique indurée existe au sommet des 
alluvions sur quelques mètres. Ce niveau qui affleure sous forme de lambeaux de cuirasses dans la 
plaine entre les massifs de Chup et de Mimot correspond à la cuirasse de la terrasse de + 100 m que 
nous décrivons au Phnom Pô (part. III, chap. 1). On peut tenter, mais sans beaucoup d’arguments 
pour l’instant, de la synchroniser avec les niveaux de latérite qu’on trouve vers 38 à 68 m de pro- 
fondeur dans les alluvions du delta. 
- la première séquence qui suit est composée d’argile et de Sablon-limoneux ou même de 
sable, mais, en général, de matériaux relativement fins. El1 e est épaisse de 10 à 30 m suivant les 
endroits. 
- en-dessous, de Chamcar Andong à Tapao, un niveau plus ou moins épais (un à plusieurs 
mètres) de graviers et de galets, semble être constant et représente un épisode fluvial important, 
correspondant à un charriage de matériaux conséquent dans la vallée du Mékong. 
- la troisième séquence observée, qui se poursuit peut-être par endroit jusqu’au socle non 
atteint, est composée de sable et d’argile, en général un peu plus grossiers que dans la séquence 
sommitale. Elle représente cependant des conditions de sédimentation assez stables et calmes. Cette 
séquence est épaisse de 110 m au maximum (à Tapao). Un niveau de bois à - 70 m d’altitude y 
est daté de plus de 35 000 ans. 
- la dernière séquence, observée uniquement à Tapao, a plus de 80 m d’épaisseur ; elle est 
composée de sable et d’argile sableuse. 
Cette stratigraphie, qu’on ne peut détailler plus finement faute d’avoir vu les échantillons, 
est du type de celle des sondages de la région de Saigon. En particulier les niveaux de galets et de 
bois (~AUBIN, 1964) pourraient être parallélisés, mais nous ne possédons pas de critères sûrs per- 
mettant de le faire. Nous avons là le même type de sédimentation avec, il est vrai, des passées marines 
ou lagunaires dans la région de Saigon ; c’est un argument de plus pour faire de cette région une 
même unité structurale dont l’évolution et l’histoire ont été identiques. 
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On aurait ainsi la succession suivante de haut en bas : 
Tableau no 15 
cendres volcaniques (terre rouge) 
BASALTES (3 épisodes) 650 000 ans 
phase tectonique importante (faille du Phnom Pô) 
Pléistocène latérite (cuirasse) phase sèche 
inférieur dépôt argilo-sableux (1 O-30 m) 
dépôt de graviers et galets (cc pluvial )j important) 
dépôt sabla-argileux (110 m) 
(dépôt de sable et argile sableuse) 
Nous pouvons nous poser la question de savoir à quoi correspond au point de vue climatique, 
le niveau grossier à galets qu’on trouve de façon assez systématique dans les séquences sédimentaires 
sous basaltiques. Ces alluvions se trouvant dans la vallée du Mékong il est évident qu’ils reflètent 
une période de très gros débits de ce fleuve. Or on sait qu’à l’heure actuelle la crue du Mékong est 
tributaire de la fonte annuelle des glaciers tibétains ainsi que de la pluviom&rie sur son bassin 
versant principalement à l’est du fleuve (pluies sur la chaîne annamitique et typhons sur les côtes 
vietnamiennes). C’est ainsi qu’entre Luang Prabang (Laos) et Kratié (Cambodge) le débit annuel 
du fleuve a passé de 137 à 409 . 10” m3 en 1961, ce qui revient à dire que le bassin versant du bief 
(378.103 k ) f m3 a ourni plus de 66% du débit du fleuve à Kratié. 
On peut essayer d’imaginer dans ces conditions la (( réponse 1’ du fleuve à l’égard d’une période 
glaciaire ou d’une période pluviale. En période glaciaire les eaux provenant des glaciers himalayens 
sont réduites au plus strict minimum tandis que le front pluvieux descend vers le sud et que les 
zones intertropicales paraissent avoir tendance à se restreindre de part et d’autre de l’équateur. 
Pour la péninsule indochinoise la pluviométrie est dépendante du système des moussons 
dont on ignore le fonctionnement au cours des temps géologiques et, principalement, au cours du 
Quaternaire. Actuellement, en dehors des barrières naturelles formées par les hauts reliefs, on 
s’aperçoit que l’ensemble de la péninsule de 10 à 30°N a une pluviométrie moyenne annuelle com- 
prise entre 1 et 2 m (« The U niversity Atlas )), 1958, London). A priori pour le Cambodge on ne 
voit guère comment aurait pu évoluer de façon sensible une zone climatique aussi vaste au cours 
des glaciations. 
Par ailleurs, nous avins Ia preuve (III, 1) q u’au cours du Quaternaire des paIéocIimats humides 
et plus ou moins arides ont régné sur la région. 
Si l’on admet, comme pour l’Afrique à ces mêmes latitudes (entre 10 et 20°N.), qu’aux gla- 
ciaires correspondent les périodes arides et qu’aux interglaciaires correspondent les pluviaux, il est 
évident que pour ces dernières périodes les grands fleuves d’Asie et, principalement le Mékong, 
onE dû voir grossir énormément leur volume par la conjonction des eaux de fonte des glaciers et 
des eaux de pluie. L’inverse étant vrai pour les périodes glaciaires. 
Cependant, il n’est pas prouvé qu’une telle concordance existe pour cette partie du monde 
où le phénomène des moussons est un phénomène azonal dont on ignore le mécanisme de réaction 
aux changements climatiques mondiaux. 
C’est pourquoi la phase climatique représentée dans les alluvions de la vallée du Mékong par 
le niveau de galets sous basaltiques peut aussi bien représenter un interglaciaire qu’un pluvial. 
Dans l’optique où le phénomène serait comparable à celui de l’Afrique, cette phase représenterait 
un interglaciaire, soit l’interglaciaire Cünz-Mindel puisque ces alluvions sont antérieures aux 
basaltes datés par ailleurs au minimum à 650 000 ans. 
Troisième Partie 
QUATERNAIRE CAMBODGIEN 
Chap. 1 : Les terrasses fluviatiles. 
Chap. II : Le Quaternaire marin. 
Chap. III : Le volcanisme. 
Chap. IV : La préhistoire. 
Conclusions. 
1 
Les terrasses fluviatiles 
AVERTISSEMENT. 
En tête de ce chapitre, nous voudrions retirer toute équivoque quant aux dénominations que nous 
avons données aux terrasses fluviatiles. Nous les avons nommt?es par leur altitude relative, terrasse de + 
100, $ 40, + 20 m. Dans notre esprit cela ne sous-entend absolument pas que nous partagions des vues 
« jîxistes )) mais nous avons cru bon de conserver la terminologie employée dans la bibliographie de cette 
partie du monde pour ne pas encombrer la littérature, déjà si surchargée, de noms nouveaux empruntés 
au vocabulaire local. 
La nouveauté d’une description réside plus dans l’interprétation qu’on en donne que dans sa déno- 
mination. La terrasse de + 100 m aurait pu s’appeler CC cycle du Phnom PS )), les problèmes qu’elle pose 
n’en auraient pas été résolus pour autant. Qu’on nous pardonne cette «faiblesse » de sacrifier aux Anciens. 
Beaucoup plus qu’une étude exhaustive de toutes les terrasses fluviatiles du Cambodge, nous 
présentons l’étude de détail des diverses terrasses morphologiques en prenant à chaque fois la 
terrasse la plus typique et complète. 
Dans l’ensemble de l’Indochine méridionale, on connaît les niveaux fluviatiles suivants 
(E. SAURIN, 1935) : 
- le niveau de + 100 m 
- la terrasse de + 40 m 
- la terrasse de + 20 m 
- les basses terrasses de + 10 à + 2 m. 
Pour les trois premi&res terrasses nous prendrons comme type les sites suivants : Phnom Pô 
(+ 100 m), la terrasse de + 40 m du Mékong entre Kratié et Snoul, Ia terrasse de + 20 m de Talat 
(Kompong Speu). L a t errasse de + 40 m a déjà fait l’objet d’une étude de détail (SAURIN et CAR- 
BONNEL, 1964), tandis que l’étude de celle de + 20 m à Talat a été présentée au Congrès de 
l’INQUA (1969). 
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1 LA TERRASSE DE + 100 m DU PHNOM PÔ 
Le Phnom Pô est situé au sud du prek Té (province de Kratié) au confluent de celui-ci et du 
Mékong. II culmine à 102 m d’altitude absolue soit environ 80 m au-dessus du Mékong. Formé de 
« grès supérieurs » il a une direction sensiblement nord-sud. 
1.1. STRATIGRAPHIE 
w E 
Terrasse de i 100 m Basalte 
FIGURE 41 
Phnom Pô. Coupe schématique 
Le sommet du Phnom Pô est recouvert d’une carapace latéritique épaisse de plusieurs mètres 
par endroits. Cette carapace, en réalité, est plus proche d’un grès ferrugineux que d’une véritable 
latérite type (1 Bien Hoa 1). 11 semblerait que les (( grès supérieurs 1) aient subi une très forte arénitisa- 
tion sur une grande épaisseur et qu’ensuite au sein de cette arène se soient déposés des hydroxydes 
de fer qui l’auraient cimentée. Les grains de ce grès sont souvent grossiers, pouvant aller jusqu’aux 
granules ; cependant, nous n’y avons jamais rencontré de véritables galets comme l’écrit SAURIN 
(1935). On y a d écrit Dipterocarpoxylon kmerinum, nov. sp. (B~UREAU, 1952), mais ce bois provient 
peut-être d’un remaniement comme c’est courant sur les autres terrasses. 
Sur la pente abrupte que domine la carapace, à environ 7-8 m au-dessous d’elle, nous avons 
noté un rassemblement de petits galets de quartz, quartzites, grès supérieurs, rhyolite, sur environ 
2 m d’épaisseur. Ces galets non en place proviendraient d’un mveau fluviatile situé sous la cuirasse. 
En faveur de cette hypothèse nous observons : - que le rassemblement le plus abondant de galets 
est très localisé (1 à 2 m) et qu’il est situé sous la cuirrasse, - que nous n’avons jamais observé de 
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galets sur ou dans la cuirasse elle-même et que, d’autre part, la surface très plate de cette carapace 
ne favorise pas un ruissellement capable d’entraîner ces galets. D’ailleurs, le démantèlement de 
ce niveau ne se fait pas par dissolution des hydroxydes, mais par érosion mécanique de très gros 
blocs qui, une fois détachés, déboulent la pente. 
Si notre hypothèse est juste, on ne doit donc pas considérer les grains quartzeux du grès 
ferrugineux comme le résultat d’une arénisation sur place des (( grès supérieurs », mais comme un 
sable fluviatile (ayant peut-être remanié une arène) recouvrant une nappe de galets et, postérieure- 
ment, cimentés. 
Environ à mi-pente de la colline, on commence à reconnaître les restes d’une coulée basaltique, 
bien individualisée au village de Phnom Pô même. Cette coulée, au niveau du village, est recouverte 
sporadiquement de galets fluviatiles vers l’altitude 25-30 m. Parmi ces galets, essentiellement formés 
de quartz, on reconnaît des petits galets de basalte. Cette nappe de galets a donc remanié la coulée ; 
elle représente une basse terrasse d’environ + 1 O-15 m au-dessus du Mékong (fig. 41). 
La pente très raide du Phnom Pô et la présence de basalte au pied de cette pente suggère 
l’existence d’une faille longeant le flanc ouest de la colline, de direction NNW - SSE. Nous avons 
vu l’importance structurale de cette faille pour la région des Bas-Plateaux. 
1.2. EXTENSION DE LA TERRASSE DE + 100 m. 
Cette terrasse bien individualisée au Phnom Pô se poursuit plus au sud et principalement au 
Sud Viêt-nam OÙ on la retrouve à des altitudes différentes. 
Directement au sud du Phnom Pô, un ensemble de petites collines représente les restes de cette 
surface de 100 m. Notons le Phnom Damband qui culmine à 128 m, mais dont la courbe de 100 m 
a une très grande extension, de même les Phnom Krok, Kbak Ok, Tmako. La coulée basaltique de 
Snoul qui culmine à 181 m recouvre cette surface. 
A Tut Trung (Sud Viêt-nam) cette surface latérisée est recouverte de basalte. Vers le sud, 
elle plonge jusqu’à arriver à l’altitude de + 40 m à Nha Bich, sur le cours moyen du Song Bê 
(SAURIN, 1935). Au Cambodg e, on la retrouve près de Mimot au Phnom Ola à + 70 m. 
Ainsi, cette surface a été gauchie par des mouvements postérieurs à sa formation ; mouvements 
qu’on peut mettre en relation avec la phase d’éruption qui l’a recouverte d’une nappe basaltique. 
Du Phnom Pô à Nha Bich, la dénivellation est de 60 m, ce qui correspond sensiblement à 
une pente générale de 1/2 OOOe ; notons qu’entre Phnom Pô et Mimot cette pente est légèrement 
plus forte que plus au sud vers le Song Bê. 
Cette pente est nettement plus forte que celle du Mékong actuel dans la région : entre Stung 
Treng et Kratié, elle est de 2,4/10 OOOe, entre Kratié et Kompong Cham de 0,27/10 OOOe et entre 
Kompong Cham et Phnom Penh de 0,004/10 OOOe. 
1.3. AGE DE LA SURFACE DE + 100 m. 
Le fait que cette surface soit, en quelque sorte, fossilisée par les coulées principales de l’ex- 
Cochinchine orientale, nous permet de la dater. En effet, nous avons pu dater la coulée basaltique 
de Xuan Lot (Sud Viêt-nam), grâce aux « traces de fission )) de l’uranium des zircons contenus 
dans ce basalte (CARBONNEL et POUPEAU, 1969). La date de 650 000 ans a été retenue pour le dernier 
épisode éruptif, l’âge de la surface de 100 m serait donc antérieur à cette date et se placerait ainsi 
à la fin du Pléistocène inférieur, ce que SAURIN (1967) d ans le cadre d’une chronologie relative a admis 
récemment. 
Cette surface morphologique de 100 m qui, dans le Cambodge oriental est une surface fluvia- 
tile, est à comparer à celle de même altitude du massif des Cardamornes qui est aussi recouverte de 
basalte. L’hypothèse que nous avions émise d’une origine tectonique de cette surface pour le 
Cambodge occidental est donc à revoir à la lumière de cette constatation. L’absence de dépôts 
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FIGURE 42 
Les latérites du Cambodge. Coupes principales 
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sur les ((terrasses )) du massif des Cardamornes serait peut-être due uniquement à leur totale érosion 
et nous ne devons pas, au moins pour la surface de 100 m et celles situées plus bas, rejeter l’hypothèse 
de leur origine fluviale. Il est en tout cas troublant de constater cette même disposition morpholo- 
gique des coulées basaltiques de part et d’autre du Cambodge médian. 
2 LA TERRASSE DE + 40 m DU MEKONG 
La terrasse de + 40 m du Mékong présente un grand développement sur la rive gauche du 
fleuve où on peut la suivre pratiquement de façon continue de Stung Treng à Snoul. Cette terrasse 
a été, elle aussi, gauchie elle passe de + 60 m à Stung Treng à + 30 m à Snoul, avec une pente 
générale d’environ 1/5 OOOe. 
Nous étudierons la coupe type de Sré Sbau située au km 3 12 de la route RN 14 à environ 1 km 
au nord du village de Sré Sbau. 
2.1. STRATIGRAPHIE 
2.1.1. COUPE DE SRÉ SBAU (fig. 42). 
Cette coupe qui, à l’affleurement, a une épaisseur d’environ 2 m permet d’observer, de bas en 
haut, les horizons suivants : 
1. sable argileux jaune dont le substratum n’est pas visible, contenant des concrétions 
calcaires ; 
2. couche de 0,30 à 0,35 m, formant corniche, formée de galets fluviatiles et de bois silicifiés, 
cimentés par un ensemble graveleux de pisolithes et concrétions ferrugineuses, d’argile sableuse et 
de calcaire ; 
3. niveau discontinu et peu épais de concrétions calcaires. 
Nous appellerons cet ensemble 1 à 3 la « latérite inférieure » ; 
4. sable argileux (sables « intermédiaires »), épais de 0.60 m ; 
5. niveau d’une dizaine de centimètres de pisolithes et concrétions ferrugineuses et de petites 
concrétions calcaires, que nous appellerons (( latérite supérieure )) ; 
6. des sables terminent la coupe, sur 0,60 à 0,80 m d’épaisseur, et forment la surface du sol 
couvert de forêt-claire. 
Dans le détail les divers termes de cette coupe donnent lieu aux remarques qui suivent : 
a. Les sables. 
Granulométriquement, les fractions sableuses (> 50~) d es niveaux 1, 4 et 6 sont similaires. 
Médiane Classement 
1) 0,100 mm 1,49 
4) 0,100 mm 1,57 
6) 0,125 mm 1,57 
L’indice de classement y/Q3/Q1 est presque identique pour les trois sables ; selon Trask, 
ce sont des sables « bien classés » à (c très bien classés )). Le pourcentage de fraction fine, plus petite 
que 50 CL., est de 42O& dans le sable 1, de 50% d ans le sable 4 et de 2634 dans le sable superficiel 6. 
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Pour ces deux derniers, la différence de teneur en fraction fine indique que les particules inférieures 
à 50 p du sédiment supérieur ont pu migrer vers le bas avec les eaux de percolation et y ont pu créer 
ainsi un niveau imperméable au dépôt de la latérite 5. 
Nous employons ici le terme de « latérite 1) dans son sens le plus large sans lui associer une 
définition génétique. Il correspond au mot cambodgien (( thmâr bay krim » (pierre grains de riz 
brûlés) qui désigne toutes les roches ou sédiments plus ou moins ferrugineux ayant une couleur 
rougeâtre. L’origine de ce mot provient de la description des cuirasses pisolithiques qui, en effet, 
ont l’aspect de riz brûlé. La complexité des dépôts que nous décrivons nous a forcé d’utiliser un mot 
global (« latérite sédimentaire ))) que nous conservons puisqu’il a fait l’objet d’une publication 
(SAURIN et CARBONNEL, 1964). 
b. La « latérite inférieure ». 
Les galets fluviatiles qui y sont englobés ont un diamètre de 10 à 15 cm ; ils sont essentiellement 
siliceux : on y trouve des quartz, des quartzites micacés, des phtanites plus rares, des bois silicifiés 
très roulés et ovalisés. Ces derniers, provenant de terrains mésozoïques érodés, voisinent avec d’autres 
bois, plus nombreux, peu ou non roulés, qui témoignent d’une végétation arborée de peu antérieure 
à l’épandage des galets, ou contemporaine. 
Parmi les galets, il en est d’aménagés, qui indiquent l’existence d’une « pebble-culture » à ce 
niveau, avant sa latéritisation (SAURIN, 1964 et 1966). 
Les galets et les bois sont couverts d’une patine ferrugineuse pénétrant les quartz sur une 
épaisseur qui peut atteindre 5 mm, également antérieure à cette latéritisation et qui paraît sans rap- 
port avec elle. 
Le ciment qui englobe galets et bois silicifiés est fait d’un ensemble de concrétions et pisolithes 
ferrugineux, de sable fin et d’une pâte argilo-calcaire jaune. 
Les concrétions ferrugineuses peuvent atteindre 1 cm ; elles sont de forme irrégulière, toutes 
recouvertes en surface d’une mince couche limoniteuse brun-jaune, mais leur nature est variée : 
les unes sont formées d’hydroxyde ferrique cimentant des ‘grains de sable et constituent ainsi des 
nodules de grès ferrugineux, rouges ou brun-rouge à l’intérieur ; d’autres, beaucoup plus rares, sont 
des nodules d’argile ferrugineuse durcie ; d’autres encore, abondantes, sont noires à l’intérieur ; 
elles contiennent du manganèse (3%) et de la matière organique ; ces dernières ont une fine texture 
alvéolaire et sont assez friables. 
Il existe enfin des pseudo-concrétions de même taille, très rares, qui ne sont autres que des 
débris de bois entièrement ferruginisés. 
Les pisolithes ferrugineux, bien arrondis, ont de 2 à 5 mm de diamètre : leur surface, comme 
celle des concrétions, est brune et limoniteuse ; l’intérieur est noir ; nous reviendrons sur leur 
structure qui est concentrique. Leur noyau est formé de grès ou argiles ferrugineuses constituant 
les concrétions précédentes, de sorte que la formation des pisolithes paraît postérieure à celle des 
concrétions. 
Aux pisolithes, dont ils ont la structure en feuillets parallèles, peuvent se rattacher des dépôts 
ferrugineux en forme de gouttes, de larmes et de coulées que l’on observe parfois sur les galets et 
bois silicifiés. 
Les concrétions calcaires sont sub-sphériques, à surface mamelonnée, de grande taille (5 à 7 cm), 
généralement massives, mais parfois creuses et renfermant alors du sable argileux ; leur pâte englobe 
d’ailleurs de nombreux grains de sable ; leur teneur en calcaire va de 59 à 67%. Elles n’ont pas de 
structure interne mais sont recouvertes d’une pellicule de calcite. 
Le sable du ciment est fait de quartz non usés, avec quelques grains éoliens rares ; les grains , 
propres sont en majorité et les grains sales, rougis de fer, beaucoup moins fréquents que l’on ne 
pouvait le supposer. 
La pâte argilo-calcaire contient en moyenne 20”/” environ de calcaire ; celui-ci est notamment 
concentré en minces pellicules autour des pisolithes. 
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c) La latérite supérieure. 
Ce niveau est formé d’un ensemble de pisolithes et concrétions ferrugineuses, isolés (42%) ou 
soudés ensemble par du calcaire (36%) et d e concrétions calcaires (22%). 
Les pisolithes peuvent avoir jusqu’à 15 mm ; ils sont très souvent de forme irrégulière ; ce 
sont en fait des agglomérats de pisolithes élémentaires sub-sphériques, ou des fragments de grès 
ferrugineux soudés par des hydroxydes de fer en minces feuillets parallèles. Beaucoup sont craquelés, 
ou marqués à leur surface de lignes en léger relief qui résultent d’un remplissage ultérieur de ces 
craquelures. 
Des concrétions sub-sphériques (10 mm en moyenne) à surface limoniteuse et pustuleuse, 
noires à l’intérieur, correspondent aux concrétions manganésifères et organiques noires de la latérite 
inférieure, mais sont ici plus régulières. 
Enfin, les « pseudo-concrétions », débris de bois ferruginisés pouvant atteindre 20 mm, à 
structure parfaitement conservée, sont abondantes dans ce niveau, leur couleur superficielle est 
identique à celle des éléments précédents, qui sont en outre vernissés. 
Concrétions et pisolithes sont parfois cimentés par un calcaire qui englobe aussi des grains 
de quartz et de l’argile. 
Les concrétions calcaires sont beaucoup plus petites (20 mm) que dans le niveau inférieur. 
Elles renferment aussi une certaine proportion de sable et d’argile ; trois dosages ont donné une 
moyenne de 67,6?/0 de CaC03. Leurs pores et leur surface sont, de même, bordés d’un fin liseré de 
calcite. 
2.1.2. AUTRES COUPES. 
a) Phnom Deck. 
Au village du Phnom Deck, un puits de recherche d’or nous a livré la coupe suivante, de bas 
en haut: 
- à la base, du fond du puits (- 3 m) jusqu’à - 2 m, latérite grumeleuse-alvéolaire contenant 
des galets de quartz et de rhyolite. 
- banc d’argile blanche, épais de 1,,50 m. 
- gravillons latéritiques, assez menus et homogènes (0,25 m). 
- terres sablo-argileuse superficielle (0,20 m). 
L’élément important de cette coupe est la présence d’un banc d’argile imperméable entre deux 
formations latéritiques, de faciès différents, ce qui montre bien leur indépendance. 
b) Piste de phnom De&. 
Non loin de ce village, une tranchée de la piste qui le relie à la route de Rovieng présente de 
bas en haut la succession suivante : 
- substratum érodé d’argile blanche ; 
- argile vermiculée de rouge et de blanc ; 
- graviers latéritiques argileux, meubles, avec rares bois silicifiés et galets de quartz ; 
- gravillons ferrugineux, parfois cimentés en surface, avec tectites. Cette couche superfi- 
cielle est mince. 
Les tectites ne se rencontrent pas en place au-dessous de 0,30 m de profondeur ; elles peuvent 
appartenir au sommet de la couche 3. 
L’argile vermiculée 1 correspond à une formation très fréquemment signalée, sous la couche 
ferrugineuse, dans les pays à latérites où elle est encore appelée (( zone tachetée » ou « lithomarge 1) 
(BUSHINSKIJ, 1958). EU e est fréquente au Sud Viêt-nam. C’est ici le seul exemple que nous ayons 
rencontré dans cette région du Cambodge oriental. On remarquera qu’elle repose sur une autre 
argile non tachée, blanche, dont elle paraît indépendante et dont elle remplit les dépressions. Cette 
argile vermiculée ne peut donc ici jouer le rôle de zone intermédiaire entre une « roche mère )) et 
la couche de latérite ferrugineuse, rôle qui lui est attribué ailleurs. 
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c) Embranchement de Chhep 
A l’embranchement de la bretelle de Cheep, sur la piste de Cheom Ksan à Kompong Thom, 
on note de bas en haut : 
- substratum plissé de grès et schistes gréseux rouges mésozoïques; 
- argile sableuse avec concrétions calcaires et pisolithes ferrugineux isolés dans la masse 
(1,50 m). Les concrétions calcaires peuvent atteindre 10 cm ; elles ont un aspect carié. Un essai sur 
l’une d’elles indique une teneur de 85,580& de CaC03. El1 es englobent des particules argileuses et 
ferrugineuses et quelques grains de quartz ; 
- concrétions pisolithiques cimentées, passant à une latérite grumeleuse, contenant des 
galets roulés de quartz, tourmaline, phtanite, andésite (1,50 m) ; 
Vers le sommet de cette couche a été trouvée une tectite en place, à 1,50 m au-dessous de la 
surface du sol. Des tectites assez fréquentes se trouvent par ailleurs dans les éboulis de l’ensemble 
de la coupe ; 
- gravillon latéritique meuble à pisolithes et concrétions isolées, très dense, avec peu de 
parties meubles intermédiaires (1 m). Au milieu de ces gravillons, et à différents niveaux, on observe 
toutefois des blocs formés de gravillons fortement cimentés, pouvant atteindre ici 0,50 m de diamètre, 
que nous appellerons des « gâteaux )). Ces structures peuvent être résiduelles (les gravillons meubles 
proviendraient alors de leur érosion) ou résulter au contraire d’un concrétionnement plus accentué. 
Nous penchons pour cette dernière explication, car nous avons observé ailleurs des concrétions 
soudées en petits agglomérats (latérite supérieure de Sré Sbau) ou des rognons formés de concré- 
tions et de parties meubles réunies par une enveloppe ferrugineuse à feuillets concentriques 
(latérite supérieure du km 335). 
D’autre part, à 12 km au nord de cette coupe de l’embranchement de Chhep, la piste de 
Trapéang Préam traverse un petit plateau entaillé par un ravin ; la surface, et particulièrement ses 
bords, sont couverts par une véritable cuirasse formée de « gâteaux analogues », mais continus, 
dont les gros pans érodés se sont éboulés sur les pentes et au fond du ravin, disposition classique en 
pays latéritiques. Les gâteaux épars au sein des gravillons de la coupe de l’embranchement nous 
semblent ainsi résulter d’un début de cuirassement, entièrement réalisé à 12 km de là sur la même 
surface. 
d) Coupe du &rn 12, sud-est de Chhep. 
Sur la piste de Chhep à Thalabârivat, à 12 km au sud-est de Chhep, affleurent des grès méso- 
zoïques lie-de-vin, non altérés. Ils sont surmontés par 0,50 m de latérite compacte. Au-dessus, 
une couche argilo-sableuse de 0,20 m contient des gravillons ferrugineux, des morceaux de quartz 
non roulés, des bois silicifiés à croûte d’altération ferrugineuse provenant de l’altération de la partie 
supérieure de la latérite compacte, des cristaux de pyrite et des tectites. Cette couche est recouverte 
de 0,30 m de sable superficiel. 
e) Chuang. 
Près de Chvang des tranchées de prospection permettent de relever une belle coupe des for- 
mations superficielles avec de bas en haut : 
- substratum paléozoïque constitué par des dolomies avec intercalations de schistes, inclinées 
de 300 vers l’est ; 
- argile lacustre moulant le relief érodé du substratum ; 
- remplissage de gros blocs roulés de quartz qui forment des lentilles dans les dépressions ; 
- latérite à gros « gâteaux » compacts contenant des quartz et des phtanites non roulés, 
épaisse de 1,20 m. Cette couche constitue l’équivalent de la latérite inférieure de Sré Sbau ; 
- sables avec petits morceaux de quartz non roulés et quelques gâteaux ferrugineux (0,25 m) ; 
- sables contenant à leur base des pisolithes ferrugineux (1,20 m). Les niveaux 4 et 5 équi- 
valent à la latérite supérieure et au sable superficiel de Sré Sbau. 
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f] Phum Russey. 
Sur la piste de Ch vang à Thalabârivat, à 7 km au nord de cette dernière localité, près du village 
de Russey, affleure une latérite compacte contenant des galets dont certains aménagés et de bois 
silicifiés. 
Elle est surmontée de sables avec gravillons ferrugineux et tectites parmi lesquels des exem- 
plaires sans forme figurées. Cette couche vient presque directement au contact de la latérite compacte. 
Cette dernière a subi une érosion si l’on en juge par la quantité de bois silicifiés épars en surface. 
11 en a été de même pour les sables superposés, ce qui a amené la concentration des gravillons 
superficiels. 
g) Coupe du &rn 216 (Prek Té). 
Sur la rive droite du prek Té, près du Kompong Svayagou, au km 216 de la route 14, entre 
Snoul et Kratié, le substratum formé de quartzites cambriens orientés E - W et pendant vers le sud, 
est creusé de poches remplies d’argile lacustre jaune, peut-Être néogène. 
Sur ce substratum arasé s’est déposée une couche sablo-argileuse qui renferme des concré- 
tions calcaires de forme irrégulière et cariées pouvant mesurer jusqu’à 10 cm et dont l’une nous a 
donné une teneur de 70% CaCOs. 
Cette couche supporte des concrétions et pisolithes ferrugineux englobant dans leur partie 
supérieure des galets fluviatiles, dont certains aménagés, et des bois silicifiés. 
Des gravillons superposés, moins denses, qui terminent la coupe contiennent des tectites. 
Les coupes précédentes dont les successions sont comparables nous ont permis de retrouver 
les deux niveaux de Latérite relevés à Sré Sbau. On y note évidemment des variations de détail dont 
la principale est l’absence, dans certaines d’entre elles (piste de Phnom Deck, embranchement de 
Chhep, km 12 au sud-est de Chhep, km 216), de séparation bien nette entre ces deux niveaux et de 
« sables intermédiaires ». On remarquera aussi les variations d’épaisseur des couches latériques et 
l’on peut noter que les plus épaisses se sont formées dans des dépressions : poche d’érosion sur la 
piste du Phnom Deck, plaine alluviale de Chhep au-dessus de laquelle des latérites de l’embranche- 
ment forment une terrasse. 
Ailleurs, la couche-repère de galets fluviatiles affleure, mais n’est point cimentée ou nettement 
englobée par de la latérite, comme à Sré Sbau et au km 2 16. 
C’est ainsi, par exemple que, sur cette même route 14, on peut observer, aux km 239 (près de 
Kantuot, 17 km au sud de Kratié) et 335,5 (61 1 tm au sud de Stung Treng), cette nappe de galets 
auxquels sont aussi associés de nombreux bois silicifiés. Mais lui sont encore mélangés des concré- 
tions et pisolithes ferrugineux isolés, des tectites et, au km 239, des concrétions calcaires (62 à 72% de 
CaCOs). Ces galets et leur cortège reposent là directement sur le substratum rocheux, formé, en 
ces deux points, de grès mésozoïques inclinés. 
On peut envisager dans ce cas une érosion qui aurait désagrégé la latérite inférieure. Mais nous 
pensons plutôt que le banc de galets se trouvait exondé lors du premier épisode : les tectites, les 
concrétions et le vernis des pisolithes ferrugineux indiquent que ces gravillons superficiels appar- 
tiennent au deuxième épisode. 
Ailleurs, enfin, n’apparaissent que les formations latéritiques supérieures : 
Au km 325 de la route 14 (à 13 km au nord de Sré Sbau), on note une couche calcaire cimentant 
de nombreux pisolithes et des concrétions noires manganésifères. Cette couche est surmontée de 
sables contenant à leur base des pisolithes isolés et des rognons latéritiques à surface mamelonnée 
et vernissée ; cette surface est formée de feuillets concentriques d’hydroxyde de fer. Ces sables 
contiennent aussi des morceaux non roulés de rhyolites, par endroits couverts du même enduit 
ferrugineux vernissé qui affecte parfois des formes de coulées, gouttes ou larmes. 
L’érosion qui dégage cette coupe ne dépasse pas 1,50 m et n’atteint pas la base de la couche 
calcaire à pisolithes, au-dessous de laquelle se trouve probablement le banc de galets et sa latérite. 
Sur la rive droite du Mékong, à 14 km au sud-est de Chvang, sur la piste de Thalabârivat, 
on observe, sous une faible épaisseur de sable superficiel (0,lO à 0,20 m), la couche à gravillons ferru- 
gineux avec des pisolithes de couleur vert-brun en surface à noyau terreux noir manganésifères, des 
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fragments de bois ferruginisé, de rares fragments de bois silicifié, des concrétions calcaires et des 
tectites dont certaines rouIées. 
A 12 km au sud de Cheom Ksan, sur la piste de Kompong Putrea, on observe une coupe réduite, 
mais cependant intéressante : 
- substratum de grès siliceux blanc, mésozoïque, ondulé, affecté d’une imprégnation 
ferrugineuse ; 
- gravillons latéritiques avec tecites et concrétions noires, tendres à l’intérieur, atteignant 
5 cm, formées de matière charbonneuse sans structure et enrobées d’une mince pellicule d’hydroxyde 
de fer limoniteux, brun-jaune en surface. Cette couche est épaisse de 0,20 m ; 
- sable superficiel (0,30 m). 
L’intérêt de cette coupe tient à la présence de très abondantes concrétions carbonées en 
matière organique et d’un substratum altéré. 
2.2. COMPOSITION CHIMIQUE ET MINÉRALOGIQUE - STRUCTURE 
Une analyse globale de la latérite inférieure de SréSbau, débarrassée des galets et bois sili- 
cifiés qu’elle empâte, est donnée ci-dessous avec, pour comparaison, d’autres analyses de latérites 
régionales. 
Tableau no 16 
1 2 3 4 5 6 
SiO, libre 
SiOz 
&OS 
Fed& 
Fe0 
Mgo 
Ca0 
CO&a 
40.00 41.46 
14,07 8.12 
29,14 38.00 
2.96 
0,90 
0,08 
néant 
9,31 
3,50 
40,o 
48.20 65 50.0 45.80 
13,17 11,2 11,o 12,20 
26,75 33.0 29,0 29,60 
0,04 
0,5 0.44 
12 5,o 0.06 
0,08 
0,86 
0.08 0,54 
néant 0,66 
0,17 
9,30 
LÉGENDE : 1, g Latérite inférieure jj de Sré Sbau ; 2, Latérite alvéolaire de Kompong Chhang, Cambodge ; 3, Concré- 
tions laféritiques de l’c( argile ancienne » du Grand Lac, Cambodge occidental; 4, Latérite alvéolaire de Sbun, Cambodge oriental 
(BLONDEL, 1929 ; BARNES, 1962) ; 5, Latérite pisolithique de Savannakhet, Bas-Laos (moyenne de ses divers éléments, d’après 
CASTAGNOL et PHAMCIA Vu, 1940 ; BARNES ef PITAKPAIVAN, 1962) ; 6, Latérite à tecfites de Phan Daeng. Thaïlande (BARNES 
ef PITAKPAIVAN, 1962). 
Ces analyses sont très comparables, si l’on excepte la teneur en calcaire de la latérite de Sré Sbau, 
qui se trouve d’ailleurs dans celle de Savannakhet qui doit résulter des mêmes processus. 
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D’autre part, des analyses de pisolithes ferrugineux, faites séparément ont donné : 
Tableau no 17 
143 
7 8 9 
SiOs 10.44 9.17 27,20 
AlsOs 6,44 8.04 10.11 
22 66,26 0 0 65.26 0 05 44.84 0,Ol 
Mn0 0,26 0.06 6.12 
7, Pisolithes de la latérite inférieure de Sré Sbau ; 8, Pisolitbes de la latérite supérieure de Sré Sbau ; 9, Pisolithes du 
kilomètre 14 au sud-est de Chvang. 
Dans la « latérite inférieure » de Sré Sbau (analyse l), la majorité de la silice est à l’état libre, 
sous forme de grains de quartz englobés ; le calcul de la teneur en eau de constitution montre que 1 Oo/ 
environ se trouvent combinés dans l’argile de la pâte, proportion comparable à celle de la latérite 
de Skoun (analyse 4). D ans les bois silicifiés non roulés, la silice est à l’état de quartz à Sré Sbau, 
de quartz et de calcédoine au km 216. Par ailleurs, il existe dans les concrétions calcaires et parti- 
culièrement à leur périphérie de la silice amorphe. Des essais sur des concrétions de Sré Sbau 
montrent que la teneur en calcaire va croissant de la périphérie vers le centre, sans qu’elle puisse 
être influencée par la répartition des grains de sable, sensiblement identique dans toute la concrétion. 
On observe parfois, à la surface de celle-ci, de minces plages gris blanc et de fins réseaux alvéolaires 
qui ne font pas effervescence à l’acide. Il s’agit d’opale, ici visible, ailleurs finement divisée et mêlée 
au calcaire. 
La faible teneur en eau de constitution indique qu’il n’y a pratiquement pas d’alumine libre. 
Le fer rapporté en Fe,Os dans les analyses, est à l’état de limonite dans les concrétions, et 
principalement de goethite dans les pisolithes. Si l’on broie ces derniers, on peut remarquer que la 
poudre est riche en particules sensibles à l’aimant ordinaire, aussi bien dans les pisolithes à noyau 
sablo-argileux ferrugineux de la « latérite inférieure » que dans les pisolithes à noyau terreux noir 
manganésifère de la « latérite supérieure » de Sré Sbau et du km 14 de Chvang. A la goethite se 
trouve donc associée un peu de magnétite (ou de magnémite). La poudre des concrétions ne contient 
qu’exceptionnellement de telles particules isolées de magnétite, comprises dans les minéraux lourds 
du sable englobé. 
La surface des pisolithes, quel que soit leur noyau, de même que celle des concrétions. est 
recouverte d’un enduit de limonite brune, épais de 0,06 à 0,IO mm. Sous cette surface se succèdent 
jusqu’au noyau des feuillets concentriques de goethite épais en moyenne (sur trois pisolithes de 
la « latérite inférieure )) de Sré Sbau) de 0,009 mm. Nous avons ainsi compté, sur un pisolithe de 5 mm 
de diamètre, à noyau de 1,78 mm, 178 feuillets. Dans cet ensemble on observe une alternance irré- 
gulière de feuillets noirs de goethite et de feuillets bruns de limonite, identiques à la couche super- 
ficielle. Ces cercles limoniteux proviennent de l’altération de la goethite, car ils conservent la struc- 
ture en feuillets simples, mais il y a aussi des zones plus épaisses, une à deux par pisolithe, pouvant 
atteindre 0,09 mm. Cette disposition dénote des cycles d’exondation, peut-être saisonniers, et le 
mécanisme lent et complexe de la formation de ces pisolithes. 
Cette structure est la même dans les pisolithes irréguliers de la « latérite supérieure », mais les 
zones limoniteuses épaisses y sont plus fréquentes. Dans ceux de ces pisolithes qui sont éclatés, 
craquelés et ressoudés, on peut voir que les « soudures » sont formées de limonite de néoformation 
qui remplit les fissures de dessication. 
Meme structure encore, en feuillets alternants de goethite et de limonite, dans l’écorce des 
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pisolithes du km 14 de Chvang, chargés de grains de quartz et à noyau terreux manganésifère ; dans 
l’enveloppe mince des rognons latériques du km 239 et du km 325 ; enfin dans les gouttes et larmes 
accolées sur des morceaux de roche ou de bois silicifiés, qui sont un faciès des pisolithes gênés dans 
leur formation par ces surfaces dures sur lesquelles les solutions ont précipité selon ces formes 
curieuses, englobant aussi des particules quartzeuses et argileuses du sédiment adjacent. 
Dans la « latérite inférieure )) globale de Sré Sbau, le fer est deux fois plus abondant que l’alu- 
mine. La proportion est analogue, ou encore plus forte dans les autres analyses citées pour compa- 
raison ; et les nombreux dosages publiés par PENDLETON et’SHARASUVANA (1941, 1942) sur des laté- 
rites de Thaïlande montrent également qu’il existe, à de très rares exceptions près, deux ou trois 
fois plus de fer que d’alumine. Dans le détail, le fer, à Sré Sbau, est surtout concentré, comme il est 
normal, dans les pisolithes. 
Le manganèse, dans les pisolithes dont le noyau sablo-ferrugineux n’en montre pas la coloration, 
y est lié, en faible quantité, à la goethite (analyses 7 et 8). C’est surtout dans les concrétions et piso- 
lithes à noyau noir et relativement friable qu’il est représenté par de la psilomélane, plus ou moins 
mêlée d’hydrates de fer ; cette substance présente, au microscope, une texture alvéolaire, scoriacée 
et englobe une poudre quartzeuse plus ou moins abondante. 
Les teneurs en Mn vont de 3,04%, dans les concrétions de la « latérite inférieure 1) de Sré Sbau, 
à 3,98% dans celle de la (( latérite supérieure » de la même localité et 4,597; dans celles de la (( latérite 
supérieure )) du km 14 au sud-est de Chvang (analyse 9). D ans ces concrétions et pisolithes à noyau 
noir, le manganèse paraît en outre être toujours associé à de la matière organique. 
Le titane, constant dans les latérites, apparaît ici en faibles teneurs (analyses 7 et 9) qui peuvent 
toutefois atteindre 0,l 1 74 dans les concrétions de la (( latérite inférieure 1) de Sré Sbau. Ces teneurs 
sont très loin des fortes concentrations trouvées dans les latérites de régions basaltiques, jusqu’à 
25,00,n aux îles Hawaï (~HERMANN et KANEHIRO, 1954) ; d ans le Sud Viêt-nam, la teneur en TiOs 
de la latérite sur terres rouges basaltiques ne dépasse cependant pas 2,6% (AGAFONOFF, 1929). Dans 
les latérites qu’il a étudiées (Guinée et Madagascar), A. LACROIX (1923) a montré que le titane était 
à l’état d’hydrates colloïdaux. C’est probablement le cas au Cambodge, où nous n’avons pas observé 
leucoxène ou anatase, signalés ailleurs (KHONELEVSKAJA, 1948), mais où le titane pourrait aussi se 
trouver dans les particules magnétiques que nous avons mentionnées, à l’état de titano-magnétite. 
Le calcaire dans les (( poupées » est amorphe ou cryptocristallin. La tendance à la cristallisation 
est plus marquée dans les concrétions de la « latérite supérieure 1) ; en outre, toutes présentent une 
mince couronne périphérique de calcite cristalline qui tapisse aussi les pores de ces concrétions. 
De la matière organique est présente, dans les concrétions du km 12 au sud de Cheom Ksan, 
à l’état de granules bruns en lumière réfléchie ; elle y est associée à du manganèse (2,389/;), à l’hydro- 
xyde de fer et à des grains de sable englobés. Elle existe aussi dans les concrétions noires manganési- 
fères de la « latérite supérieure 1) et, en plus faible proportion, dans celle de la « latérite inférieure », 
associée aux mêmes éléments. Ces concrétions ferro-mangano organiques rappellent ainsi les forma- 
tions du type alios. 
La composition globale de la latérite pisolithique de SréSbau étant analogue à celle des laté- 
rites grumeleuses alvéolaires, on est amené à rechercher la cause de cette différence de faciès. 
PENDLETON (1941), à propos des latérites de Thaïlande et du Cambodge, avait déjà noté quecette 
différence est liée au milieu de réception des précipitations : alvéolaire en milieu argileux, pisolithique 
en milieu sableux. Nos observations coïncident avec les siennes, les pisolithes et concrétions de Sré 
Sbau sont nettement développées en milieu sableux. Elles sont en revanche inverses de celles de 
MAIGNIEN (1958) sur les latérites africaines de Guinée où les faciès pisolithiques se développent 
dans les formations argileuses. D’après CASTAGNOL (1942), ces différences tiendraient au rapport, 
dans le milieu latéritisé, sesquioxyde de ferlsilice soluble dans les acides. Si ce rapport est supérieur 
à 3, la structure est grumeleuse ; s’il est inférieur à 3, la structure est concrétionnée. 
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2.3. ORIGINE - MODE DE FORMATION 
Les opinions et discussions sur la genèse des latérites ont été fortement influencées par l’habi- 
tude des pédologues de rechercher partout leur horizon CO ou zone de départ, et par la tendance de 
nombreux. géologues à considérer comme latérites vraies et primaires les seules latérites résiduelles 
formées à partir d’une roche-mère. 
Ici, dans toutes nos coupes, il n’y a manifestement ni horizon CO, ni roche-mère. Le contact 
entre latérite et substratum est net. Quand ce substratum est rocheux et plissé, il supporte en discor- 
dance les latérites horizontales. A Chvang, il n’y a pas de terme de passage entre les argiles qui 
reposent sur les dolomies et les latérites superposées dont les sépare un niveau de blocs roulés. 
De plus, ce substratum ne peut fournir les quantités de fer qu’il supporte, notamment quand 
il est formé d’argiles ou de sables argileux clairs (Sré Sbau, piste Phnom Deck, Chvang, km 21), de 
quartzites (km 216). Q uan i es constitué par des grès rouges ferrugineux (Chhep), la discordance d 1 t 
précitée et l’intercalation entre ces grès et la latérite d’une couche sableuse indique l’absence de 
rapport entre ces deux formations. Aux km 239 et 335,3 de tels grès, sur lesquels reposent des 
concrétions ferrugineuses éparses, sont eux-mêmes exempts d’altération. 
Au km 12, de Cheom Ksan, les grès qui supportent la latérite sont altérés et ferruginisés au 
contact ; mais il est clair qu’il s’agit d’imprégnations dues au dépôt de la latérite sus-jacente, ces grès 
siliceux blancs ne contenant pas de fer et n’ayant donc pu en fournir aux horizons sus-jacents. 
La présence de calcaire dans ces dépôts au-dessus de substrats qui n’en contiennent pas con- 
firme encore ces considérations. 
Ces dépôts sont donc des, formations sédimentaires allogènes, absolument indépendantes, 
quant à leurs matériaux, du substratum qui peut être varié et quelconque, à condition qu’il soit 
suffisamment imperméable pour que les eaux y persistent et puissent y déposer leurs suspensions 
et solutions. 
Ces dépôts se présentent donc comme des dépôts de précipitation chimique et organo-chi- 
mique sur une pénéplaine marécageuse mal drainée. Nous ne retenons pas comme explication 
l’action de nappes phréatiques, également compatible avec des rapports allogènes et des dépôts 
de solutions, à cause de la présence de débris de bois, de concrétions de matière charbonneuse, de 
pyrite, de concrétions de manganèse bien connues dans les dépôts de lacs et de marais (DANA, 1955) 
qui nous permettent d’y voir des formations élaborées au fond de lacs peu profonds ou de mares 
ou sur des sols inondés. 
Les « latérites sédimentaires » sont d’ailleurs connues depuis 1836 (LAKE, 1891). MALLET (1881) 
et BURTON (1917) en ont anciennement donné de bons exemples. En démontrant l’insuffisance des 
remontées capillaires pour expliquer ces formations, MARBUT (1932) a, de ce fait, étendu les possi- 
bilités de leur origine sédimentaire. Et il n’est pas encore prouvé que la roche des Indes pour laquelle 
BUCHANAN, en 1807, créa le terme même de latérite et qui est identique au (( Bien Hoa 1) indochinois, 
n’ait point une telle origine. Dans l’Inde même, FERMOR (1911) a distingué des latérites lacustres 
(lake-latérites). On connaît en Guinée des alternances de latérite et de grès (BUSHINSKIJ, 1958) et, 
dans ce pays, P. MAIGNIEN (1958) d a me t 1 a nature allogène des hydroxydes des cuirasses latéritiques, 
apportés par lessivage oblique. Dans ce pays encore et ceux voisins d’Afrique occidentale, LAMOTTE 
et ROUGERIE (1962) ont effectué de nombreuses observations, comparables aux nôtres, qui y mettent 
en lumière l’origine sédimentaire des cuirasses latéritiques. Dans le Quaternaire des environs de 
Bien Hoa, Sud Viêt-nam, nous pouvons aussi signaler de minces lits de grès ferrugineuxlatéritiques 
alternant rapidement avec des sables en stratification entrecroisée. 
L’origine des solutions et suspensions concrétionnées et des éléments sédimentés dans ces 
« latérites » du Cambodge est liée à l’altération normale des roches sous climat tropical. Celle-ci 
libère de grandes masses de fer et d’argile kaolinique : les terres de décomposition des granites 
contiennent jusqu’à 60/0 de FeZOs et 35% d’A1 2O3 ; celles des dacites, 120i0 et 36% ; celles des 
basaltes, 25% et 37% (BLONDEL, 1929 ; MALLET, 1881). D e ‘a umine libre sous forme de gibbsite 1 1 
existe également dans les terres d’altération, jusqu’à 15% d ans les terres de basalte, jusqu’à 2yb 
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dans les terres de granite (SCHMID, 1963) ; de telles roches, ainsi que des andésites, dont les produits 
d’altération sont comparables à ceux des basaltes et des rhyolites dont les terres sont moins riches en 
fer et alumine que celles des dacites, sont abondantes au Cambodge oriental et à ses abords. 
Il n’est ainsi même pas nécessaire d’invoquer des latérites antérieures dont les éléments 
auraient alimenté les formations nouvelles. De telles concentrations antérieures existent d’ailleurs 
au Cambodge oriental : pénéplaine latéritisée de 100 m, ou y ont existé à plusieurs reprises. bien 
avant le Quaternaire, au moins dès le Mésozoïque (SAURIN et NGUYEN THI TAN ANH, 1963). 
Diverses études sur la solubilité et les mouvements du fer, ont été résumées par BUSHINSKIJ 
(1958). E n n oc me, nous avons dosé au Cambodge des teneurs de 9 mg/1 (etplus) de fer dans les 1 d h’ 
eaux des rivières et du Grand Lac ; la moyenne annuelle y oscillerait entre 1 et 2 mg/1 de fer total 
(suspension colloïdale ou absorbé autour des particules argileuses) (CARBONNEL, 1965). Dans la 
région de Saigon, la teneur des eaux de surface est variable et de même ordre, mais dans les eaux 
de nappes souterraines, ces teneurs peuvent atteindre jusqu’à 705 mg/1 (X. 1959, 1961) ; elles y 
paraissent indépendantes du pH, et leurs variations sont en relation probable avec la nature plus ou 
moins ferrugineuse des terrains imbibés et avec la teneur en oxygène de l’eau, celle-ci étant généra- 
lement inverse de la teneur en fer (BUSHINSKIJ, 1958). 
La précipitation du fer, par oxydation, a pu se faire selon les mécanismes admis pour la for- 
mation du (( fer des marais ~1 (L ACROIX, 1962) et des latérites (BUSHINSKIJ, 1958) : évaporation, action 
bactérienne et organique. A ces dernières pourrait se rattacher une variation périodique du pH de 
l’eau (de sa teneur en CG, et acides humiques) qui peut avoir joué un rôle important. On sait qu’une 
augmentation de pH favorise la précipitation. Et la longue pratique de la déferrisation des eaux 
livrées à la consommation à Saigon a montré que l’hydroxyde ferrique ne floculait bien qu’entre les 
pH = 6,2 et 7 (X., 1959). N ous avons vu que, d’après la structure des pisolithes, cette précipitation 
du fer s’était faite de façon rythmique. 
En Indochine méridionale, les teneurs des eaux en alumine sont variables. Celles du Vaïco 
oriental varient au cours d’une année de 0,20 à 9,40 mg/1 d’A1 303 (RICHARD et NGUYEN AN CU, 
1961) ; celles de la rivière de Saigon et du Donnai contiennent de 0,08 à 0,4 mg/1 d’ions Al, mais des 
concentrations très fortes existent parfois : 71,4 mg/1 d’A1 d ans les eaux d’une mare de Gia Dinh, 
près de Saigon (X., 1962). D ans le Grand Lac, l’alumine varie de 0,5 à 3,9 mg/1 au cours de l’année 
(CARBONNEL, 1966). L’ 1 a umine, facilement dissoute en milieux acides (pH 4 et au-dessous) et 
basiques (pH = 1 0), précipiterait en milieu neutre oh elle s’associerait généralement à la silice pour 
donner des silicates d’alumine (BUSHINSKIJ, 1958). U ne partie des argiles latéritique s peut avoir L 
cette origine, ce qui expliquerait la rareté ou l’absence d’alumine libre dans certaines de ces forma- 
tions. Nous considérons cependant les couches argileuses qui figurent dans nos coupes plutôt comme 
de simples dépôts alluviaux. 
On a souvent remarqué les concentrations anormales de manganèse dans les amas ou concré- 
tions manganésifères sub-aériens ou sous-marins. Sa présence dans nos latérites s’explique facile- 
ment par transport colloïdal à partir de roches 1ocaIes ahérées : rhyolites et grès supérieurs méso- 
zoïques notamment qui en contiennent ; il existe même, près de Chhep, des gîtes importants de 
manganèse. 
La solubilité de la silice est grande sous les climats chauds. MILLOT et ses collaborateurs (1959) 
ont montré que cette solubilité était indépendante du pH, jusqu’à pH = 9, constante à 25O, et 
égale à 100-140 p p m. Cette silice peut ensuite précipiter par sursaturation, sous des formes diverses 
selon qu’elle est à l’état monomère ou polymère et qu’il existe d’autres cations présents en solution. 
On admet (BUSHINSKIJ, 1958) qu’il n’existe point de néoformations de silice dans les latérites. Toute- 
fois, ALEXANDER (1959) d écrit à Singapour des concrétions et des remplissages de fissures d’altération 
où voisinent oxydes de fer et cristaux de quartz attribués aux processus alternants de dissolution et 
de précipitation selon le rythme des saisons tropicales. 
Dans les formations ici décrites, les dépôts de silice de néoformation semblent bien autonomes. 
II est remarquable qu’à Sré Sbau les bois non roulés, gorgés de solutions, soient silicifiés dans le banc 
de galets et uniquement ferruginisés dans la latérite ; et que de l’opale semble. concentrée à la péri- 
phérie des concrétions calcaires. 
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Ces silicifications appartiennent donc à des épisodes distincts de la latérisation. 
Les opinions diffèrent sur les conditions climatiques des dépôts de silice. Pour les uns, les 
croûtes et dalles siliceuses sahariennes témoigneraient d’un climat tropical humide (GEZE, 1959) 
ou humide (ALIMEN, 1952) ; DEBELMAS et MICHEL (1961) ont signalé des croûtes siliceuses sur des 
calcaires triasiques et crétacés des Alpes, croûtes indiquant une émersion qui serait advenue sous 
climat chaud et humide, d’après la faune et la flore des calcaires sous-jacents. Pour d’autres, les néo- 
formations siliceuses caractérisent les zones arides (BUSHINSKIJ, 1958), ce qui est conforme à l’opi- 
nion classique de l’(( exportation » de la silice en climat tropical. 
Récemment MILLOT et FAUCK (1971) p ro p osent un nouveau schéma. Pour ces auteurs, les 
paysages qui sont susceptibles de fournir de la silice pour alimenter des dépôts siliceux conséquents 
sont caractérisés par une pédogenèse rubéfiante tropicale avec 1 000 à 2 000 mm de pluviométrie 
annuelle ; cette pédogenèse s’exerçant sur des roches siliceuses où le seul minéral susceptible de 
s’altérer est le quartz et où seule la silice est mise en solution à l’exclusion d’autres cations. 
Si cette hypothèse peut être plausible dans notre contexte géologique, la présence de sable 
quartzeux sur toute l’épaisseur de la coupe étant l’élément nécessaire à cette mise en solution, on 
peut être étonné, dans ce cas, de la rareté des silicifications au Cambodge et principalement dans 
la chaîne des Cardamomes où l’on a une épaisse série gréseuse comparable au Continental Terminal 
africain. 
Nous admettons plus volontiers, en Indochine, que les silicifications sont liées à un climat 
aride. On y connaît en effet des dépôts siliceux d’opale (SAURIN, 1957) et une dalle siliceuse, indé- 
pendants de toute latérite, dans le Quaternaire de la région de Phan Rang (Sud Viêt-nam) qui est 
actuellement la région la plus sèche de toute l’Indochine (700 mm de précipitation annuelle) et a dû 
I’être encore davantage à certains moments du Quaternaire. 
La présence de calcaire en milieu latéritique est de même aberrante et inhabituelle. On en 
connaît cependant, comme nous l’avons dit, en Thaïlande et au Laos, dans des latérites qui ont 
probablement la même histoire que les nôtres. L’origine des solutions précipitées est ici facilement 
explicable, en dehors de I’altération de roches éruptives (les terres de granite, par exemple, pouvant 
contenir en Indochine, 2% du CaCOJ, (BLONDEL, 1929), car des calcaires paléozoïques affleurent 
dans la région (Chhep, Chvang entre Kratié et Sré Sbau) et à ses proches abords (nord de Stung 
Treng). La précipitation du calcaire tient à des conditions climatiques différentes de celles des pro- 
duits latéritiques. Dans le sud de Madagascar, zone sèche où n’existe pas de latérite, les néoformations 
calcaires sont inversement très développées (LACROIX, 1923). L es concrétions calcaires et calcifica- 
tions sont attribuées à des phases semi-arides (JONES, 1949) arides (MALAN, 1947) en Afrique du 
Sud; les croûtes calcaires (DURAND, 1929 ; WILBERT, 1962) à d es climats analogues au climat actuel 
mais un peu plus humide en Afrique du Nord (ALIMEN, 1955) ; au Maroc, elles correspondraient 
au début des interglaciaires (WILBERT, 1962) ; ‘1 1 s’en forme actuellement au Liban (CEZE, 1959). Des 
concrétions calcaréo-ferrugineuses sont fréquentes dans les milieux sableux des podzols marécageux 
de régions tempérées (BUSHINSKIJ, 1946). Et BUSHINSKIJ remarque que, si l’on suit les zones laté- 
ritiques vers des régions moins humides, l’on voit changer la nature des argiles et apparaître des 
dépôts calcaires quand s’abaisse fortement l’humidité et quand l’évaporation devient supérieure aux 
précipitations ; il traduit ces modifications sur un schéma (1958) que nous reproduisons ci-après. 
Ces références montrent que, de toute façon, les dépôts calcaires dans nos latérites se sont 
effectués sous un climat plus sec que le climat tropical. Et ce.climat représente un épisode stable 
pendant une certaine durée et non point une variation annuelle de saison sèche, car les saisons 
humides alternantes auraient facilement dissous les dépôts calcaires ébauchés et n’auraient pas 
permis des accumulations telles que la couche calcaire du km 325 et le développement des concré- 
tions. Aussi bien, nos observations montrent par ailleurs que, dans chaque couche de latérite, le 
dépôt du calcaire est postérieur aux concrétions et pisolithes ferrugineux qu’il englobe. 
Pour ROHDENBURG et SABELBERG (1969) cependant, 1 es croûtes calcaires des régions méditer- 
ranéennes correspondraient à l’horizon Ca des sols décalcifiés des périodes humides. 
De la matière charbonneuse est connue dans les latérites et bauxites formées en bassins d’eau 
douce (BUSHINSKIJ, 1958). Cependant, 1 a matière organique est peu mentionnée dans les schémas 
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FIGURE 43 
En abscisses : Moyenne annuelle précipitation atmosphérique en cm. 
En ordonnées : Température annuelle moyenne en CF. 
1, Zone des argiles et bauxites kaolinisées ; 2, Zone des argiles à kaolinife ; 3, Zone des argiles à hydromica et à monfmoril- 
lonite beidellife ; 4, Zone de &‘pôfs à carbonafes sans sel ; 5, Zone de de’pufs degypse auec sel. 
courants sur les latérites et sols latéritiques, car on admet qu’elle est rapidement détruite par les 
actions bactériennes en climat tropical. Cependant, il existe parmi les sols actuels de I’Indochine 
des podzols avec horizon humifère important : sur le plateau du Tran Ninh, au Laos-(CASTAGNOL, 
1942). Dans le Sud Viêt-nam, les teneurs en matière organique, dans ces SOIS actuels, sont relative- 
ment élevées, de 2OyO de carbone en région montagneuse à 2 à 3% d ans les bas pays, un climat d’alti- 
tude, plus humide et plus frais, favorisant son accumulation (SCHMID, 1963). Les concrétions à 
matière organique de nos latérites dénoteraient peut-être une phase climatique plus humide et plus 
fraîche. Elles sont toujours entourées d’une croûte ferrugineuse qui leur est donc postérieure. Bien 
que contenant eIIes-mêmes du fer, on ne saurait dire qu’elles aient favorisé la précipitation de ces 
croûtes ferrugineuses qui les englobent, puisqu’elles voisinent avec des concrétions et pisolithes 
purement ferrugineux. Cette signification climatique serait donc possibIe. Mais Ies teneurs précitées 
des sols actuels locaux suffisent peut-être à expliquer leur formation, d’autant que nous n’avons pas 
noté de niveau bien défini à concrétions organiques prédominantes, sauf toutefois au km 12 de 
Cheom Ksan, où ce niveau à grosses concrétions carbonées, est au contact immédiat du substratum 
gréseux. 
2.4. AGE DES FORMATIONS ‘DE LA TERRASSE DE + 40 m 
A considérer certaines des coupes précédentes, ceIle du Phnom Deck et de Sré Sbau, par 
exemple, où les pisolithes ferrugineux de la couche supérieure sont surmontés de sables poreux 
peu épais qui, à chaque saison des pluies, sont saturés d’eau s’évaporant en saison sèche, on peut 
se demander si cette couche Iatéritique n’est pas encore fonctionnelle. La même question se pose à 
l’observation des mares plus ou moins vastes et permanentes et des zones inondées temporaires qui 
s’établissent sur Ies plaines cambodgiennes ; et ce paysage actuel est en somme analogue à la morpho- 
logie qui a présidé, pensons-nous, au dépôt de nos latérites. 
On admet, certes, que les latérites Zato sensu continuent encore à se former. On ne donne pour 
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preuve l’exportation massive de silice par les eaux des rivières tropicales (BUSHINSKIJ, 1958). Les 
gleys et pseudo-gleys ou (( taches de rouille » des sols actuels peuvent préfigurer de telles formations. 
Près de Singapour, dans les îles de Pulau Senang, P. Paxai et P. Sedong, ALEXANDER (1959) 
mentionne, sur une terrasse corallienne de 2 m, le remplacement du calcaire des coraux par des 
oxydes de fer massifs. On peut ajouter que cette terrasse de 2 m, très générale sur les rivages du 
Pacifique, y date de 2300 ans environ (FAIRBRIDGE, 1958). TRICART (1960) a observé au Brésil, dans 
l’état de Bahia, un cuirassement latéritique actuel. 
En Indochine, Y. HENRY (1931) p ensait que la formation de pisolithes dans les dépressions 
hydromorphes des terres rouges basaltiques et le passage de ces terres rouges à des terres noires, 
dans la région de Kompong Cham, par exemple, se poursuivait encore sous l’effet de la réduction de 
l’oxyde ferrique par l’eau chargée d’acide humique et de sa transformation en oxyde ferreux. Cepen- 
dant on n’a jamais observé le passage rapide des gelées d’hydroxydes ferriques, fréquemment obser- 
vables au fond des mares ou des cours d’eau, à des formations indurées ou concrétionnées. 
Dans une tranchée de drainage creusée en 1926 en sols latéritiques, dans une plantation des 
environs de Thudaumot, .KATCHENKO (1936) a noté dix ans après sur le talus de la tranchée, un enduit 
rougeâtre glacé, formé de silicates d’alumine, de fer et de soude ; ces solutions parvenues à la surface 
libre des parois y ont précipité sous forme de gels et en se desséchant ont cimenté ces parois. Mais 
ce sont là des gels et il n’y a pas eu de concrétions. 
Nous avons bien trouvé sur la piste de Cheom Ksan un tesson de poterie préhistorique enrobé 
de sables ferrugineux ; ce revêtement friable à la pression des doigts, était formé de sable fortement 
limoniteux. Il est par ailleurs remarquable que des poteries et outils de pierre préhistoriques ayant 
séjourné 2 à 3 000 ans en milieu ferrugineux, sur latérites (île de la Tortue près de Bien Hoa, Long 
Bun, aux environs de Bien Hoa) ou en terre rouge basaltique (Hang Con près de Xuan Lot, Mimot, 
Krek au Cambodge) ne portent pas même de traces d’encroûtement ferrique, alors que les haches 
de phtanites polies associées y sont couvertes d’une couche épaisse d’altération. 
Nous avons fait dans les sédiments du Grand Lac du Cambodge une observation très sugges- 
tive à cet égard ; on constate l’accroissement de la teneur en fer total et en fer ferreux du sommet 
à la base de l’(( argile actuelle » du fond de ce lac (fig. 29). Cette variation n’est pas due aux conditions 
de dépôts, car il faudrait imaginer que depuis 5 000 ans, âge de la base de ces argiles (CARBONNEL, 
1963), l’érosion chimique et le transport des suspensions ne cessent de décroître régulièrement ; 
elle résulte de la diagenèse du sédiment qui accumule le fer à sa base, l’(( argile ancienne )) sous- 
jacente, fortement compactée, créant une discontinuité stratigraphique. On assiste ainsi à la formation 
d’un dépôt de fer. Cette observation peut se comparer et même s’appliquer à la formation de nos 
latérites. Mais ce fer de l’argile actuelle du Grand Lac n’y est pas exprimé minéralogiquement, alors 
qu’il l’est d’une façon sporadique dans l’argile ancienne sous-jacente. C’est une (( latérite )) à l’état 
potentiel. 
Ainsi, les latérites continuent sans doute encore à se former comme se forment encore charbon, 
pétrole, grès, etc., mais pour qu’elles se concrétisent minéralogiquement, il faut l’intervention des 
conditions géologiques dont la principale est le temps. 
OÙ se situe la terrasse de + 40 m dans la chronologie du Quaternaire T La latérite inférieure 
se trouve sur une ancienne pénéplaine, la surface de 40 m, que dans une chronologie relative, SAURIN 
(1935) a placée dans le Quaternaire (( moyen 1). La présence d’une (( pebble-culture )) de faciès pré- 
chélléen (SAURIN, 1966) d ans le banc de galet latéritisé, semble la vieillir singulièrement ; car on 
ne peut arguer d’un faciès local attardé, puisque du Chéléen-Clactonien a été récemment découvert 
dans le Nord Viêt-nam (BORISKOVSKY, 1962). 
Les gravillons qui forment la (( latérite supérieure » constituent un niveau superposé postérieur 
Les interprétations qui l’assimileraient à la u zone des concrétions )) de LACROIX (les mêmes concré- 
tions se retrouvent dans la (( latérite inférieure ))), ou au niveau supérieur d’une nappe phréatique 
dont le niveau inférieur serait constitué par la « latérite inférieure 1~ ne sont pas satisfaisantes. Dans 
ces deux cas, la présence locale d’un niveau imperméable intermédiaire infirmerait ces explications. 
Ces séquences constituent-elles deux épisodes d’un même cycle ou s’agit-il de deux cycles 
distincts ? Il est certain que la première séquence est le début d’un cycle. Entre cette séquence et la 
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suivante semble bien se placer un épisode d’érosion-sédimentation importante qui se traduit par 
l’apport de sable dans certaines coupes (Sré Sbau), leur amincissement ou leur suppression dans 
d’autres (Prek Té, Ph um Russey). Nous pourrions affirmer l’existence de deux cycles si le deuxième 
niveau au lieu d’être superposé au premier s’y trouverait emboîté. Et nous connaissons effectivement 
dans cette région près de Kbal Ch uor, des amas de pisolithes en contre-bas de la surface de 40 m, 
qui semblent bien indiquer un cycle postérieur. 
On peut cependant remarquer que des formations analogues ont pu simultanément s’établir 
sur des pénéplaines antérieures déjà latéritisées par un premier cycle, mais peu ou pas atteintes par 
le creusement intermédiaire. 
La distinction est en fait difficile, et nous préférons retenir les données morphologiques, de 
sorte que pour l’instant nous tendons à admettre que la (( latérite supérieure » appartient au même 
cycle que la « latérite inférieure 1). 
Les tectites sont quasi constantes dans les gravillons supérieurs où, dans nos coupes, elles se 
trouvent localisées (à une exception près : embranchement Chhep). Dans les autres régions d’Indo- 
chine, on les trouve également dans les niveaux superficiels à gravillons analogues (SAURIN, 1935). 
C’est également à de faibles profondeurs (0,30 à 0,70 m) qu’on en recueille en Thaïlande (BARNES et 
PITAKAPAIVAN, 1962). C es verres sont antérieurs à la formation de la latérite supérieure car ils 
montrent fréquemment des incrustations de pisolithes ferrugineux, mais ne sont jamais enrobés de 
latérite massive, ni d’une croûte d’altération. 
Une présomption chronologique a d’abord été donnée à leur sujet par la découverte de tectites 
dans les couches à Pithécanthropes de Trinil (VON KOENIGSWALD, 1935). Leur datation par Ar 40/K 40 
a, récemment, donné un âge moyen de 600 000 ans pour toutes les tectites de l’Asie du Sud-Est. 
Neuf tectites d’Indochine (Dalat, Viêt-nam et Muong Nong, Laos) ont donné 560 à 650 000 ans 
(GENTHER et ZAHRINGER, 1960). Cependant, les Australites qui, d’après les conditions de leur gise- 
ment, seraient post-pléistocènes ont aussi donné le même âge ; de sorte que BARNES (1962) considère 
ces résultats avec réticence. Il semble cependant qu’on soit arrivé à un âge cohérent pour l’ensemble 
des tectites de l’Asie du Sud-Est et d’Australie. FLEISCHER et a!. (1969) et CENTZER ef QZ. (1969) 
s’accordent en effet pour donner un âge moyen‘ de 0,70 x 10’ ans à l’ensemble des tectites d’Asie 
et ce, malgré les corrections thermiques introduites récemment (STORZER D. et WAGNER G. A., 
1969). 
Si cet âge est compatible avec celui du Pithécanthrope il est cependant quelque peu surprenant 
pour les tectites indochinoises, gisant dans des niveaux superficiels, sous 0,30 à 0,50 m seulement 
de couverture. Nous avons vu toutefois que la sédimentation récente est très faible dans les dépres- 
sions (Grand Lac : 0,30 mm/an ; CARBONNEL, 1963) et doit l’être à fortiori sur les plateaux. 
Ces datations tendent de toute façon à vieillir le revêtement latéritique de la pénéplaine, y 
compris son niveau supérieur à tectites. 
2.5. CONCLUSIONS 
Si on considère la coupe de Sré Sbau par exemple, on peut y détailler, d’après les observations 
qui précèdent, les épisodes successifs suivants : 
- planation ; 
- sédimentation sablo-argileuse ; 
- formation de concrétions calcaires (phase sèche) ; 
- épandage de galets (phase humide). L a nappe alluviale ainsi formée englobe de nombreux 
débris de bois, vestiges d’une végétation sub-contemporaine ; 
- silicification de ces bois (quartz à Sré Sbau, quartz et calcédoine au km 216) (phase semi- 
aride) ; 
- reprise de la sédimentation précédente qui passe progressivement à une sédimentation 
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latérique. Passage d’une phase humide à une phase sèche. Les solutions imprégnent le sédiment 
avec : 
a. formation de concrétions ferrugineuses agglomérant le sable et l’argile et imbibant les 
fragments de bois ; 
b. les solutions se concentrent davantage : d’où augmentation de l’évaporation, et formation 
de pisolithes avec épisodes intermittents d’assèchement ; 
- calcification ; formation de concrétions calcaires et dépôts de calcaire dans les fentes de 
retrait du sédiment (phase sèche accentuée) ; 
- légère silicification : dépôt d’opale autour des concrétions calcaires ; peut-être silicification 
des menus fragments de bois au km 14 au,sud de Chvang (phase semi-aride) ; 
- ruissellement et remaniement local du sable précédent. Nouvelle phase humide. L’eau 
entraîne par percolation les parties fines du sédiment, ce qui crée un niveau imperméable complété 
par la « latérite inférieure )). 
Et le même cycle se répète sans épandage de galets, mais avec dépôt d’abondants débris de 
bois, formation de concrétions ferrugineuses, ferruginisation des fragments de bois, précipitation 
de pisolithes avec d’importants épisodes d’assèchement, enfin formation de concrétions calcaires 
et, au km 326, d’un banc calcaire cimentant l’ensemble des concrétions et pisolithes ferrugineux. 
Dans ces (( latérites » complexes s’inscrivent donc les traces de séquences dimafiques comprenant 
trois phases sèches tendQnt progressivement vers I'Qridité pour la première séquence et une phase humide 
suivie d’une phase sèche évoluant vers une Qridité encore plus marquée pour la seconde. 
3 LA TERRASSE DE + m 
3.1. COUPE-TYPE DE TALAT 
Cette coupe a fait l’objet d’une publication au Congrès de l’INQUA, 1969 (CARBONNEL et 
DUPLAIX, 1972). 
Au sud du km 73 de la route de PhnomPenh - KompongSom (RN 4) au niveau du village 
de Talat affleure une butte témoin de latérite activement exploitée pour l’empierrement des pistes. 
Cette colline est comprise entre le stung Sré Khlong, affluent de droite du prek Thnot et le ô Talat, 
affluent de droite du stung Sré Khlong. Au sud, elle est limitée par le ô Chhlong Beng. Vers le nord, 
la route paraît la limiter. Elle affecte ainsi la forme d’un trapèze dont la surface peut être estimée 
à environ 5 km’ (fig. 44). 
Talat se trouve sur les premiers contreforts du vaste massif triasique de Srang (J. GUBLER, 
,1935). Au nord-est et au sud-ouest une série de collines triasiques, plus ou moins parallèles, orientées 
au NW - SE, encadre le bassin, alors que vers l’est, le massif de Srang s’élève progressivement 
et passe insensiblement aux (( grès supérieurs 1) secondaires du plateau de Kirirum et du col de Pech 
Nil, qui le recouvrent en discordance. 
La butte de Talat culmine en son centre à la côte + 78 m. El1 e est ceinturée sensiblement par 
la ligne de niveau + 70 m et domine environ 20 m le talweg du prek Sré Khlong. 
L’exploitation de gravillons latéritiques et l’implantation récente (1967) d’une fabrique de 
faïence, bouleverse chaque jour davantage les niveaux de ce témoin. Nous avons pu effectuer une 
première reconnaissance de ce site en 1963, puis en 1966. Lors de cette seconde étude certains 
niveaux à l’état de biseaux avaient disparu, c’est le cas pour le niveau à paléosols qui, nous avons pu 
ainsi le constater, n’existaient que dans la partie nord-est de la butte. 
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FIGURE 44. Butte de Talat 
3.1.1. STRATIGRAPHIE. 
La figure 45 représente la coupe schématique-type de la butte témoin de Talat. De bas en haut, 
nous pouvons observer : 
1) un socle triasique plissé, formé à Talat même de phtanites à IentiIIes gréseuses, traversé 
de filons de quartz. Ce socle est profondément diaclasé et altéré ; 
2) le socle passe insensiblement à une argile grumeleuse vermiculée, blanche, tachetée 
d’oxydes de fer ocres. Ce niveau qu’on peut assimiler à une u Iithomarge 1) Iatéritique, est imper- 
méable et son toit sert de base à une nappe phréatique. C’est ce niveau qui est exploité par la fabrique 
de faïence. Le sommet de la lithomarge est progressivement induré se changeant en oxydes de fer, 
le passage avec le niveau suivant se fait de façon insensible. La continuité de ce niveau avec le 
socle est mise en évidence par la présence de filons de quartz se prolongeant dans le « lithomarge )J ; 
3) vient ensuite un niveau latéritique brun rougeâtre à éléments concrétionnés plus ou moins 
jointifs, la latérite vacuolaire appelée localement le « Bien Hoa 1) ; ce niveau est chargé d’éléments 
de quartz très peu roulés, beaucoup plus abondants à la base qu’au sommet ; 
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FIGURE 45 
Coupe de Talat 
4) au-dessus de cette latérite, par un contact net, on passe à un niveau de 0,80 m environ 
d’épaisseur formé de petites couches de sédiments alternativement rougeâtres et bruns. Nous 
sommes là en présence de « paléosols 1) dont la plupart sont discontinus et forment des biseaux 
témoignant de leur érosion avant le dépôt de la couche susjacente. Macroscopiquement, les (( sols » 
bruns sont limonosableux alors que les (( sols » rougeâtres paraissent plus argileux. 
L’ensemble du niveau est lui-même en biseau et on ne le retrouve que sur le bord nord-est 
de la butte. Ailleurs, il n’existe pas, la latérite 3 et la latérite 5 se suivent et il est alors difficile de 
s’apercevoir que l’on a affaire à deux niveaux distincts.. Le « paléosol » rouge situé au sommet de 
cet ensemble 4 a sa base envahie de concrétions ferrugineuses ; 
5) vient ensuite une argile graveleuse latéritique, beaucoup moins compacte que celle située 
plus bas et ne contenant pratiquement que des graviers quartzeux à l’inverse de cette dernière. 
Ce niveau de latérite se termine par une nappe de galets de quartz peu roulés, en poches 
discontinues. Les galets, dont certains peuvent atteindre plusieurs décimètres de diamètre, sont 
ferruginisés en surface et présentent des « gouttes 1) ferrugineuses de même type que celles des galets 
de la terrasse de -l- 40 m du Mékong. 
Ils sont de forme parallélépipédique et ont une origine indubitablement filonienne. Ils proviennent 
des roches locales, mais leur disposition stratigraphique ainsi que leurs arêtes nettement roulées, 
prouvent qu’ils ont subi un transport fluviatile. On peut reconnaître deux faciès dans ces quartz : 
un faciès en mosaïque et en lamelles, présentant des traces de déformation et un faciès à sutures 
indentées en partie recristallisé. 
La surface de base de cette nappe de galets est marquée par une ligne de concrétions ferrugi- 
neuses. Le sommet de la nappe est arasé horizontalement de façon parfaite, à tel point que beaucoup 
de galets sont coupés en deux à ce niveau, paraissant littéralement (1 sciés », ce qui donne à cette 
surface l’aspect d’un (( hard ground )) marin. En particulier, les surfaces supérieures des galets n’ont 
pas la patine ferrugineuse que possèdent les surfaces inférieures de ces mêmes galets. 
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6) 0,40 m de sables jaunes recouvrent cette nappe de galets et sont eux-mêmes surmontés de 
gravillons latéritiques qui forment la surface du sol naturel avec une maigre végétation arbustive 
secondaire. 
3.1.2. MINÉRALOGIE. 
a. Méthodes d’étude. 
1. Minéraux lourds. 
Les échantillons ont été lavés sous l’eau sur tamis à mailles de 0,05 mm, puis attaqués à l’ébul- 
lition, à l’acide chlorhydrique à 50% environ. Cette attaque a dû être renouvelée plusieurs fok afin 
d’éliminer les oxydes de fer. Les sables ainsi obtenus ont été traités selon la méthode habituellement 
utilisée (S. DUPLAIX, 1958). Les d imensions retenues pour l’étude des minéraux lourds sont celles 
comprises entre 0,50 et 0,05 mm divisées en trois fractions granulométriques : 0,50-0,3 1 ; 0,3 l-O,16 ; 
0,16-0,05 mm. 
Dans la fraction granulométrique la plus grossière, les minéraux lourds sont très rares souvent 
même absents. 
Les roches compactes du socle ont toutes été broyées ; les minéraux lourds de celles situées à 
Talat même, n’ont pas été comptés, mais leurs proportions relatives estimées. Par contre, les miné- 
raux lourds des roches triasiques régionales ont été comptés sur chaque fraction granulométrique 
individuellement. 
Un certain nombre de paramètres ont été calculés ; les teneurs pondérales correspondant au 
poids des minéraux lourds transparents altérés et opaques dans 100 g de sable de la fraction granu- 
lométrique étudiée (0,50 à 0,05 mm) ; les teneurs globales représentant le nombre de grains de miné- 
raux lourds transparents extraits d’un gramme de la même fraction granulométrique ; Zes teneurs 
minérales ou nombre de grains de chaque espèce considérée, contenus, là aussi, dans un gramme de 
la même fraction granulométrique. 
2. Minéraux Iégers. 
Les fractions légères ont été déterminées tout d’abord à la loupe binoculaire, sur les sables de 
2 à 0,05 mm (J. BOURCART, 1952), p uis au microscope polarisant sur la fraction moyenne retenue 
pour les minéraux lourds (0,31 -p,l6 mm). Granules et graviers ont été observés à la loupe binoculaire. 
L’étude qualitative, seule, a été faite sur les fractions légères, les granules et les graviers, aucun 
comptage n’a été effectué, 
b. Minéraux lourds. 
Le tableau no 18 représente le spectre minéralogique de la coupe quaternaire de Talat. L’échan- 
tillonnage a été effectué en deux fois : le premier correspond aux lettres et le second aux chiffres ; 
les minéraux lourds ont été étudiés sur chaque prélèvement. 
Le premier fait qui frappe est la parfaite homogénéité du spectre minéralogique à la base 
jusqu’au sommet, seul le prélèvement J, de surface, est différent. Tous les échantillons sont caracté- 
risés par les quatre minéraux suivants : tourmaline, zircon, rutile et anatase, avec une nette prédo- 
minance pour le couple « zircon-rutile » qui atteint 85 a 97% de 1 ‘ensemble des minéraux lourds. 
Les autres minéraux : staurotide, disthène, andalousite, épidote, amphibole, corindon et monazite 
ne sont pas présents dans tous les échantillons ou n’y sont qu’à l’état de traces. L’échantillon de 
surface J diffère de l’ensemble des autres par 27% d’épidote et d’amphibole. L’homogénéité de ce 
spectre pose le problème de I’origine et de la mise en place des minéraux lourds des divers niveaux 
de la coupe, par ailleurs indubitablement non en place pour les niveaux situés au-dessus de 
I’échantillon C (fig. 15). 
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1. Minéralogie du socle. 
C’est tout d’abord le socle triasique, aux abords de Talat, qui a été étudié (tabl. no 18), puis 
une coupe d’environ 800 m du Trias de la région, 12 échantillons ont été analysés. Les minéraux 
lourds du Trias régional peuvent être groupés en deux types : un premier dans lequel abondent 
sphène, épidote, amphibole ; un second dans lequel le sphène, l’épidote et surtout l’amphibole sont 
absents et OÙ la tourmaline, le zircon, le rutile, le grenat et l’anatase sont présents. Sur 12 échantillons, 
le zircon n’apparaît que deux fois avec des pourcentages abondants. Le rutile est présent dans 
7 échantillons mais toujours en quantité très faible. 
Tableau no 18 
No T Z G R Ana SP St D An E Am P C M t. p. Z+R 
9 
H 
8 
7 
G 
6 
F 
5 
4 
E 
3 
D 
2 
C 
1 
ii 
0 
3 
7 
4 
3 
7 
5 
11 
4 
5 
3 
5 
3 
7 
6 
: 
6 
46 1 
62 
5: 
7'; 
66 
73 
61 
60 
69 
70 
73 
67 
::, 
+ 
73 + 
75 
71 
67 
5 
24 
16 
22 
17 
20 
18 
24 
27 
24 
19 
21 
22 
20 
17 
19 
14 
18 
23 
3 
2 
2 
3 
3 
4 
5 
3 
6 
1 
5 
-l- 
3 I 
1 
5 
3 1 
3 1 
-t 
1 
1 
+ 
1 
+ 
+ 
-l- 
3 
1 
t 
+ 
1 
+ 
1 
1 
20 
+ 
+ 
1 
1 
t- 
1 
+ 
1 
1 
+ 
1 
1 
1 
7 0,32 
+ 0,09 
0,08 
0,11 
+ 0,07 
0,08 
1 0,11 
0,08 
0,15 
0,07 
0,06 
0,lO 
0,07 
0,06 
0,06 
0,lO 
+ 0.09 
0,07 
0,015 
0,lO 
51 
86 
;i 
;Ii! 
86 
91 
85 
;; 
89 
94 
89 
887 
92 
il; 
90 
300 X xxx Y.YYX 0,98 
437a X X X xxxx YY./ % 
437 b X X xxx YYXX X 
441 ii x 'X X xxxx % % Y 
507 7 18 3 + 0,02 
300, Grés quartzite ; 437 a, Microbrèche ; 437 b, Grbs quartzite ; 441, G rès sous la coupe ; 507, Lentille gréseuse. 
Nota. - Le signe + indique des proportions < 0,5%. Les signes x indiquent des proportions relatives d’abondance. 
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Dans les roches directement en place sous la coupe de Talat, les seuls minéraux lourds abon- 
dants sont l’épidote et l’amphibole pratiquement à l’exclusion de tout autre. 
Notons cependant la forte quantité de zircons dans l’échantillon 507 correspondant à une 
lentille gréseuse du socle directement sous la coupe de Talat. 
2. Hypothèses sur la concentration des minéraux lourds. 
Cette contradiction apparente entre les minéraux lourds du socle triasique et ceux des niveaux 
meubles qui le recouvrent, alors qu’on observe une continuité entre les niveaux de base de la coupe 
et le socle peut s’expliquer par un certain nombre de phénomènes. 
- Devenir des minéraux lourds a,vec l’altération. 
Tout d’abord nous savons que les deux premiers niveaux de base, cycle 1 de la coupe de cette 
terrasse, sont en place et représentent l’altération de type latéritique (présence d’une « lithomarge 1)) 
du socle triasique. Or, entre ces niveaux et le socle, apparaît déjà une forte différence minéralogique, 
en particulier les zircons prennent un développement très important (78yo) et sphène, épidote et 
amphibole n’y existent plus qu’à l’état de traces (maximum lo/o). La première explication à cette 
différence serait qu’au cours de l’altération seuls sont conservés zircons et rutile, minéraux très 
résistants à l’altération. Nous aurions alors concentration relative de ces minéraux par rapport à 
l’ensemble des minéraux lourds ; rutile et zircon ayant une densité nettement supérieure aux autres 
minéraux lourds, on devrait voir progresser les teneurs pondérales du socle vers ses niveaux d’alté- 
ration. Or, on observe une diminution de ces teneurs. 
En effet, sur les 12 échantillons du socle triasique régional, la teneur pondérale moyenne est 
de 1,03% alors que la moyenne de cette teneur dans l’ensemble des échantillons de la coupe quater- 
naire est de 0 082Oi .O* 
Cela est kî à ce que la teneur pondérale est calculée sur l’ensemble de la fraction lourde : les 
minéraux transparents (les seuls à être étudiés), les minéraux altérés, opaques ainsi que les débris 
lithiques. Aussi, lorsqu’on parle de l’altération de la fraction lourde d’un sédiment ou d’une roche, 
doit-on avoir présent à l’esprit le fait que l’altération des minéraux lourds transparents et celle de la 
fraction restante, non comptée, sont différentes et n’évoluent pas pareillement dans un contexte 
climatique déterminé. 
Bien que nous n’ayons pas fait de comptage systématique de la fraction lourde, habituellement 
non comptée, sur les roches triasiques et sur les niveaux sédimentaires de Talat, nous pouvons décrire 
son évolution au cours de l’altération de la façon suivante : dans les roches triasiques non altérées 
du socle, en général, la fraction lourde non comptée est abondante à très abondante dans toutes les 
roches et ce d’autant plus qu’on a affaire à une classe granulométrique plus grossière. Dans les 
niveaux meubles de la coupe de Talat, généralement, la quantité d’éléments lourds non comptés 
est moins forte que dans les roches du socle et la fraction granulométrique où ces éléments sont les 
plus nombreux est la fraction moyenne : de 0,3 1 à 0,16 mm. 
Ainsi, à la lumière de ces résultats, il apparaîtrait que la fraction lourde non comptée évolue 
vers l’altération suivant deux processus concomitants : 
- globalement, en passant des roches compactes aux niveaux meubles qui les surmontent, 
la quantité d’éléments lourds non comptés tend à décroître avec l’altération climatique ; 
- cette altération tend à concentrer ces éléments dans la classe granulométrique 0,3 l-O,1 6 mm. 
Ces faits généraux sont nécessairement plus complexes dans le détail, ne serait-ce que parce 
que la fraction lourde non comptée est hétérogène et que chaque constituant réagit différemment 
à l’égard de l’altération : fragmentation des éléments lithiques, altération chimique des éléments 
déjà altérés, etc. C’est pourquoi il est difficile de raisonner d’une part sur les teneurs pondérales 
et d’autre part, sur l’ensemble des deux groupes d’échantillons (roches et niveaux meubles). Cela 
nous amène à introduire deux nouveaux paramètres, teneurs globales et teneurs minérales et à en 
discuter l’utilité dans le cas de l’altération. 
Nous prendrons pour base de raisonnement deux niveaux triasiques dont l’un est un schiste 
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argileux (a), et l’autre son argile d’altération (b), située 0,40 m au-dessus. Ces niveaux proviennent 
d’un sondage effectué à Phnom Penh (Pont de Bassac). Les pourcentages de minéraux lourds de cette 
coupe sont les suivants : 
Tableau no 19 
b a 
Tourmaline 
Zircon 
Grenat 
Rutile 
Anatase 
Sphène 
Andalousite 
Epidote 
Amphibole 
Pyroxène mon. 
Teneurs globales 
Teneurs pondérales 
15 
67 
1 
66 
0,07 
Si l’on compare teneur globale et teneur pondérale, on s’aperçoit que ces deux paramètres varient 
en sens inverse, du schiste à son niveau d’altération. Cette contradiction provient en majeure partie 
du fait que, dans la teneur pondérale, c’est l’ensemble de la fraction lourde qui est en cause, alors 
que dans la teneur globale, seuls sont considérés les minéraux lourds transparents comptés. On ne 
peut donc utiliser ces paramètres pour une analyse de l’altération de la fraction lourde, d’autant que 
le phénomène d’altération produit une variation de volume, qui peut être très importante en milieu 
tropical, entre la roche originelle et ses altérites et qu’une comparaison entre ces paramètres doit 
tenir compte de cette variation. 
Compte tenu de la gamme étendue des densités de la fraction lourde, les teneurs globales 
s’avèrent cependant plus utiles que les teneurs pondérales. Mais il est nécessaire d’y adjoindre un 
paramètre identique pour chaque minéral, susceptible d’être comparé à la teneur globale et surtout 
au rapport des teneurs globales entre nos deux niveaux. Ce paramètre est la teneur minérale (nombre 
de grains de chaque minéral dans un gramme de sable). 
Tableau no 20 
b a bla 
Tourmaline 
Zircon 
Grenat 
Rutile 
Anatase 
Sphène 
Andalousite 
Epidote 
Amphibole 
Pyroxène mon. 
Teneurs globales 
44 
12178 
0,23 
2,55 
1,39 
0 
0,46 
66 
52 25 
28 15.8 
0,46 
1,07 41 
0,38 713 
084 
0:15 
; 
9,3 
0,15 0 
0.30 125 
10 6,6 
Le rapport des teneurs minérales dans les deux niveaux fournira-l’élément de comparaison 
du degré d’altérabilité des différentes espèces (tabl. no 20). C e a t bl eau permet de voir, qu’à part 
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le grenat et l’amphibole, absents dans l’argile d’altération, le nombre de grains de chaque minéral 
augmente avec l’altération. Cela n’est pas dû à une fragmentation de ces minéraux en relation avec 
l’altération (l’observation microscopique le prouve), mais à l’effet de concentration relatif à la dimi- 
nution de volume entre la couche non altérée et celle qui la surmonte. L’observation des valeurs b/a 
des différentes espèces et des teneurs globales, montre que ce rapport est, soit inférieur, soit supérieur 
à 6,6. Le degré d’éloignement dans un sens ou dans un autre de b/a par rapport à 6,6, classe les miné- 
raux lourds dans l’ordre de leur plus ou moins grande altérabilité. 
Dans les deux niveaux, les teneurs en sable (0,50 à 0,05 mm) extrait de 100 g de prise d’essai 
(3,3815 pour a et 2.37Y0 pour b) étant différentes, pour cerner le problème de plus près, les valeurs 
du tableau précédent peuvent être rapportées à 1 g de cette fraction dans les deux niveaux. On 
obtient alors : 
Tableau no 21 
b a bla 
-- 
Tourmaline 492 1,16 3,6 
Zircon 18,7 0,83 22,5 
Grenat 0 0,83 0 
Rutile 1,9 0 Anatase 17 ,I 1 126 
Sphène 0.10 0-k 
Andalousite 1.07 
:25 
Epidote 098 0104 1% 
Amphibole 0,04 04 
Pyroxène mon. il8 
27:s 
0,09 291 
Teneurs globales 2.9 9,5 
On voit que la correction ainsi apportée ne modifie pas le sens de l’altérabilité et ne fait que 
décaler les valeurs. 
Le facteur de correction que devrait introduire la variation de volume de la roche avec l’altéra- 
tion, est une constante dans ce système, aussi les valeurs du rapport b/a sont-elIes uniquement com- 
parables les unes avec les autres ; ces valeurs ne sont que relatives et ne donnent donc pas une valeur 
absolue du degré d’altérabilité des minéraux. Ce n’est que par rapport à la valeur de la teneur globale 
qui correspond en quelque sorte à l’altération (( moyenne N des minéraux lourds que chaque minéral 
peut être classé dans l’échelle de résistance à l’altération. 
Ainsi nous n’avons pas une diminution absolue des minéraux avec l’altération mais une concentration 
relative de ces minéraux les uns par rapport aux autres. 
On s’aperçoit ainsi que le zircon présente en effet la concentration relative la plus forte (22,5) 
puis viennent ensuite, l’épidote, 1’ anatase, le rutile, l’andalousite, la tourmaline et le pyroxène 
monoclinique. 
Le zircon est considéré par tous les auteurs comme étant un des minéraux les plus résistants. 
Cependant la liste des résistances relatives des minéraux donnée par divers auteurs (SINDOWSKI F. K., 
1949 ; PETITJOHN, 1941) est d’f? I érente de la nôtre. PETITJOHN (1941) donne dans l’ordre décroissant : 
anatase, rutile, zircon, tourmaline, monazite, grenat, staurotide, disthène... 
L’épidote est placée en seconde position dans notre échelle de stabilité, or, ce minéral est 
considéré comme fragile vis-à-vis des facteurs d’altération. Sa présence dans nos deux niveaux est 
faible mais ne paraît pas subir de dommages au cours de l’altération de la roche. Ce fait est difficile- 
ment explicable. L’hypothèse de la néoformation de ce minéral dans la couche altérée peut être 
envisagée, ce qui expliquerait sa constante dans nos niveaux, cependant la néoformation d’épidote 
en milieu exogène n’a jamais été signalée. 
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Quoiqu’il en soit, l’échelle de l’altérabilité des minéraux lourds que nous mettons en évidence 
correspond à un certain type d’altération climatique bien individualisé et par conséquent le carac- 
térise. Mis à part l’épidote qui n’est, en général, pas considéré comme minéral très « stable 11, la 
présence constante et abondante de zircon, tourmaline et rutile dans la coupe de Talat témoigne donc 
de la rigueur des conditions climatiques qui ont procédé à leur concentration. 
- Effet du triage, néoformation. 
L’homogénéité parfaite de la coupe de la terrasse de Talat, à l’exception du niveau sommital, 
ne laisse pas cependant de poser des problèmes, car si l’ensemble de la coupe provient du remanie- 
ment d’amont en aval d’une couche d’altérite uniforme, ayant recouvert le Trias de la région, la 
diversité meme de ce Trias au point de vue minéralogique, devrait laisser place à de nombreuses 
variations dans les spectres minéralogiques de cette altérite en divers points de son aire de répartition. 
Le triage de ces minéraux au cours de leur transport devrait ou augmenter ou diminuer la 
concentration des zircons dans les alluvions et non reproduire le spectre fourni par la base en place 
de la coupe. Il faut imaginer dans ce cas que le transport s’est fait sans triage, mais plutôt en masse. 
On en vient alors à imaginer des courants de type boueux déplacant des pans entiers d’altérite. 
. 
Cette hypothèse est en partie confirmée par la présence des niveaux de paléosols de la coupe 
qui suggèrent de brusques variations climatiques, détruisant la végétation et laissant à l’érosion des 
sols nus glissant le long des pentes. Nos observations dans le massif des Cardamornes corroborent 
cette vue : la dernière variation climatique en détruisant la végétation a rendu possible l’érosion 
complète de la presque totalité des sommets actuels de la chaîne : ces derniers n’ont pas encore été 
colonisés par une nouvelle flore, les conditions actuelles ne favorisant pas le développement d’un 
horizon pédologique. 
Le niveau J du sommet de la coupe par la présence d’épidote et d’amphibole reproduit assez 
bien la composition minéralogique moyenne des roches du Trias. Le fait qu’il contient des minéraux 
disparus dans les niveaux inférieurs s’explique ainsi : le manteau d’altérite, sûrement épais qui a 
recouvert le Trias de la région a fourni les matériaux de la terrasse de + 20 m dans les parties en 
amont ; ce manteau a été complètement décapé et l’érosion postérieure à la terrasse ainsi que l’érosion 
actuelle, s’attaquent maintenant directement aux roches du Trias. 
Nous devons nuancer encore l’interprétation de l’homogénéité de la coupe de Talat. Il se peut 
très bien que les roches triasiques qui se sont altérées pour fournir le manteau d’altérite, source de 
nos matériaux, aient été des niveaux particulièrement riches en zircons et pauvres en épidote et 
sphène. Cela servirait à expliquer les fortes teneurs en zircons observées. Cette hypothèse, cependant 
ne peut pas, seule, rendre compte de l’homogénéité de la coupe et se heurte au fait que le Triasaété 
violemment plissé : l’aire d’affleurement de la majorité des couches est très localisée et restreinte. 
On peut aussi penser à un apport secondaire de zircons lors de la mise en place des alluvions 
de la terrasse ; dans ce cas, outre que l’origine de ces zircons poserait un grand problème, il faudrait 
supposer que cet apport a été continu et constant en quantité durant tout le temps de l’édification 
de la terrasse. 
Enfin, on peut penser à un processus de néoformation dans la terrasse elle-même, postérieure- 
ment à sa formation, à partir de solution riches en Zr. FREDERICKSON (1948) considère que le zirco- 
nium peut remplacer l’aluminium (potentiels ioniques sensiblement identiques) dans les minéraux 
d’hydroxyde de l’aluminium, ce qui correspond à une certaine néoformation, cependant on n’a 
jamais pu mettre en évidence de véritable néoformation de zircon dans les conditions exogènes qui 
sont les nôtres. D’ailleurs, la morphologie des zircons est la même dans les sédiments et dans les 
roches du socle et on y observe la même variabilité dans la couleur (zircons incolores, roses, pléo- 
chroïques) et dans la granulométrie. 
3. Conclusions. 
L’étude des minéraux lourds de la coupe de la terrasse de Talat nous permet les conclusions 
suivantes : 
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- l’altération de type ferrallitique qu’ont subie les roches du Trias antérieurement à la for- 
mation de la terrasse de + 20 m, a consisté en une élimination quasi complète des minéraux type 
sphène, épidote, amphibole et à la concentration relative du zircon, du rutile et de la tourmaline, 
très souvent à l’état de traces dans le socle ; 
- le transport de ce manteau d’altérite s’est effectué sans triage de ses minéraux 10ds, ce qui ne 
peut s’expliquer que par un transport en masse du type coulées boueuses consécutif à une destruction 
massive et rapide au couvert Végétal. 
c. Minéraux légers. 
La première coupe (notée par des lettres) a fait l’objet d’une étude de ses minéraux légers. Ce 
sont essentiellement du quartz, les feldspaths et les débris lithiques divers (tableaux). 
Deux types de quartz sont présents : des quartz filoniens et des quartz roses, les premiers 
dominant largement. 
Notons qu’alors que dans le socle et les deux niveaux qui lui font suite (A, B, C), le quartz 
filonien est peu abondant, il devient très abondant dans les niveaux situés au-dessus, ce qui justifie 
la coupure stratigraphique au-dessus du prélèvement C, entre ce qui est en place et ce qui a été 
transporté. 
Les débris lithiques sont plus abondants dans les niveaux en place, ce qui peut traduire le 
degré de moindre altération auquel ils sont arrivés par rapport aux niveaux transportés. 
La présence de feldspath, uniquement dans le socle et dans le niveau sommital J, est de 
nouveau un argument pour dire que ce niveau J correspond à l’érosion mécanique directe de ce socle 
dégagé de sa chape d’altération. 
Tabkau no 22 
Nioeaux Quartz Quartz 
rose 
Débris 
lithiques 
Feldspaths 
G 
E 
D 
C 
A 
socle 
PA 
PA. 
PA 
PA 
PA 
PA 
PA 
PA 
TA 
ET A
ETA 
ETA 
TA PA 
Minéraux légers : importance relative ; ETA, Extrêmement abondant ; TA, Très abondant ; A, abondant ; PA, Peu 
abondant. 
d. Les argiles. 
Ce sont les fractions fines (< 50~) d es échantillons A, C, E et C correspondant respective- 
ment à la (( lithomarge l), au niveau ferrallitique susjacent, à un « paléosol » rouge et à un « paléosol)) 
brun, qui ont été étudiées. La présence d’une phase quartzeuse et ferrugineuse très importante 
dans cette fraction révélée grâce aux méthodes classiques d’analyse des argiles (analyse thermique 
différentielle et thermobalance) nous a fait préférer l’étude de cette fraction par spectrographie 
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. infra-rouge. Cet examen fut effectué à l’aide de deux spectrographes (457 et Zl-(NaCl), PER KIN 
ELMER) se complétant au point de vue de leur précision et de leurs gammes de fréquences (fig. 46). 
Globalement la fraction fine de ces quatre échantillons est formée d’un mélange, en proportions 
variables, de minéraux argileux, de quartz et d’hydroxydes de fer amorphes. 
-G 
A 
==c 
-E 
YY 
Fréquence cm-’ 
4000 3500 3000 2500 
FIGURE 46 
Spectrographie infra-rouge. - Coupe de Talat 
Comparaison avec mélange : .50?0 kaolinite + 500/& montmorillonite pures 
Le matériel phylliteux est composé dans les quatre cas d’un mélange sensiblement équivolu- 
métrique de kaohnite et de montmorillonite. Alors que la kaolinite apparaît très bien dans les courbes 
de thermobalance et dans les diagrammes infra-rouges du spectrographe (21) (NaCI), la‘montmo- 
rillonite n’a pu être différenciée que grâce à l’emploi de ce spectrographe, en traitant l’échantillon 
à l’hexachlorobutadien. Le spectre caractéristique de la kaolinite a pu être mis en évidence entre 
600 et 250 cm-l à l’aide du spectrographe 457, pour l’échantillon A qui renferme le plus fort pour; 
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centage de kaolinite. Cela prouve que le mélange montmorillonite-kaolinite ne masque pas la pré- 
sence d’un interstratifié mais qu’on a bien les deux minéraux présents simultanément. 
L’hydroxyde de fer se présente sous forme de gel non cristallisé car la structure observée aux 
infra-rouges est caractéristique des gels. 
On peut noter une évolution quantitative de la base au sommet de la coupe. Si les proportions 
de montmorillonite sont toujours sensiblement les mêmes que celles de kaolinite, les proportions 
de leur somme tend à décroître de la base au sommet. Ceci est particulièrement sensible entre la 
« lithomarge » et le niveau ferrallitique la surmontant et entre le « paléosol » rouge et le « paléosol » 
brun. 
Corrélativement les proportions de quartz et d’hydroxydes de fer augmentent dans le même 
sens. L’échantillon C ( niveau ferrallitique) en particulier, contient beaucoup plus de quartz que la 
« lithomarge 1) (A) où le développement des phyllites est maximum. 
La présence simultanée de kaolinite, de montmorillonite et d’hydroxydes de fer amorphes 
dans les niveaux d’altération en place peut s’expliquer, non pas par un type particulier d’altération, 
mais par l’effet cumulatif d’une histoire climatique complexe. On ne peut que tenter de reconstituer 
cette histoire. 
Le mélange kaolinite-montmorillonite-interstratifié 12-l 4 A caractérise, en zone tropicale 
humide, et sur roche acide (ce qui est le cas des roches du Trias) la zone de départ de l’altération 
dans le cas d’un drainage peu intense avec nappe phréatique permanente (MILLOT, 1964) ; c’est 
le type IV de N. LENEUF (1958). 
En zone équatoriale ou sous forêt dense, la kaolinite apparaît en milieu bien drainé avec nappe 
permanente alors que la montmorillonite caractérise la base des profils mal drainés. 
Il semble donc que la présence simultanée de ces deux phyllites n’existe qu’à l’état transitoire 
dans les profils d’altération zonaux et leur présence constante dans la coupe de Talat pose un pro- 
blème paléoclimatique difficile. 
On peut envisager l’existence d’un climat ancien donnant une altération de type fersiallitique 
(DUCHAUFOUR, 1968) avec milieu riche en Ca, donc producteur de montmorillonite, ou bien des 
conditions topographiques favorisant la création de vertisols azonaux, dans un milieu climatique 
à saisons tranchées, conduisant aussi à la néoformation de montmorillonite. Dans ce dernier cas il 
semble que cette argile devrait être ferrigère comme il l’a été prouvé par les. vertisols d’Afrique (in 
DUCHAUFOUR, 1968, p. 46). 
Ce type d’altération, producteur de montmorillonite, a dû évoluer, à la faveur d’un changement 
climatique et de l’établissement d’un meilleur drainage (cause tectonique ?), vers un type d’altération 
franchement équatorial tendant uniquement à la kaolinisation. 
Le fait que cette kaolinisation n’a pas été complète et n’intéresse que la moitié environ des 
phyllites, pourrait s’expliquer par une dégradation des conditions de drainage au cours d’un même 
climat ou au contraire, par un nouveau changement climatique stoppant cette évolution. 
Nous devons en rester au niveau de l’hypothèse ne possédant pas les éléments paléoclimatiques 
anciens susceptibles de nous éclairer. Quoiqu’il en soit, on peut avancer que deux types d’altération 
climatique différente ont contribué à l’élaboration du manteau d’altérites qui a recouvert le massif 
de Srang antérieurement à la terrasse de + 20 m de Talat. 
Ainsi, de même que pour les minéraux lourds, nous nous trouvons ici en présence d’une 
séquence minéraIogique homogène qualitativement qui apporte une preuve supplémentaire de 
l’origine commune des matériaux et de leurs conditions de mise en place. 
e. Granulométrie. 
La granulométrie a été établie sur les sables (2 à 0,05 mm) d ivisés en quatre fractions. Les 
trois fractions. retenues pour l’étude des minéraux lourds et la fraction plus grossière (2 à 50 mm). 
Le tableau no 23 donne les pourcentages de ces quatre fractions pour l’ensemble des sables et en 
plus (1’” colonne), le pourcentage global de la fraction grossière (< 2 mm), granules et graviers, par 
rapport à l’ensemble du sédiment. La plupart des échantillons ayant été ferruginisés postérieurement 
. 
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à leur dépôt une attaque chlorhydrique a dû être effectuée sur les sédiments pour faciliter leur déli- 
tation, de ce fait nous ne pouvons donner le pourcentage de la fraction < 0,015 mm. 
Certains niveaux ayant été échantillonnés deux fois, on s’aperçoit que les deux granulométries 
du même niveau ne sont pas identiques, ce qui traduit une certaine hétérogénéité naturelle de ces 
niveaux et confirme l’hypothèse de leur transport sans effet de triage. 
A part le niveau sommital J qui, là aussi, diffère fondamentalement de l’ensemble des autres 
niveaux avec 78% de fraction 0, I6-0,05 mm et en considérant un degré de variabilité d’environ f 2% 
pour chaque fraction, la coupe cependant peut être considérée comme homogène au point‘de vue 
granulométrique. Aucune évolution n’y est décelable, à part peut-être le fait qu’entre la lithomarge 
et le niveau ferrallitique en place qui la surmonte, la taille des sables a tendance à évoluer vers les 
éléments fins ce qui traduirait l’altération plus poussée du niveau ferrallitique, la lithomarge jouant 
bien ici son rôle de transition dans l’altération. 
Dans les sables, c’est la fraction de 2 mm à 050 mm qui est la plus variable (12 à 60% des 
sables) aussi avons-nous reporté à la colonne 6 du tableau les pourcentages de fraction 0,50-0,05 mm. 
On s’aperçoit que pour les niveaux en place (de 0 à C 
identique (4,6 à 7,4) et f 
compris), ce pourcentage est pratiquement 
ar ‘bl e, ce qui est un argument pour prouver la continuité de la lithomarge 
. et du milieu ferrallitique formant le cycle 1. Entre ce cycle 1 et le restant de Ia coupe, se place un 
véritable hiatus granulométrique qui, là aussi, justifie notre coupure stratigraphique. Les deux niveaux 
du sommet 1 et J diffèrent profondément des autres niveaux, ce qui tendrait à prouver que l’érosion 
directe du socle triasique a peut-être débuté avant le dépôt du niveau sommital J. 
Enfin, dans la coupe de paléosols, il semblerait que les sols « bruns 1) (O-2,4,G-6) soient plus 
sableux que les sols (( rouges 1) plus argileux. Cela confirme les données macroscopiques et prouverait 
le moindre degré d’altération auquel les sols (( bruns » correspondent. Nous sommes là en présence 
de deux types d’altération climatique différents ; les sols « bruns » appartenant à un climat moins 
(( tropical )) (dissociation minérale moins importante) que celui ayant donné les sols « rouges ». 
Tableau no 23 
NO 
échantillons 1 2 3 4 5 6 
J 3 3 16 78 3.0 
1 34 zi 20 
9 14 
3: :: 336 
19,5 
H 28 42 
8 18 
139 10 ;: 20.0 
36 22,6 
7 16 11 33 28
1; 
32 27 19 12.1 
28,7 
6 15 37 35 24,5 
5 31 37 13 9 24 3 30 42 15.4 
34.6 
4 1; 39 37 33,7 
E 57 
:2 
12 17 - 
3 ;; 14 36 :Y 14,9 
z" 12 13 1: 24 32 :Fi 22.6 
30,9 
C 16 39 19 31 724 
B 
1: 
58 33 44 11 27 18 ;s 830 
633 
A 73 46 0 60 1: 21 1; i:: 17 
1, o/. fraction 2 mm ; 2, O/” fraction 2, mm et 0,50 ; 3, % fraction OS0 et 0.31 ; 4, % fraction entre 0,31 et 0,16 ; 
5, yo fraction entre 0,16 et 0,05 ; 6, ‘+A fraction de 0.50 - 0,05 mm par rapport au sédiment total. 
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Ainsi l’ensemble des données Stratigraphique$, minéralogiques (minéraux lourds et légers, 
argiles) et sédimentologiques (granulométrie) convergent pour nous fournir une certaine image 
dynamique de la mise en place des matériaux de la terrasse de + 20 m de Talat. 
On peut résumer ainsi les divers cycles d’érosion-sédimentation qui s’y sont succédé : 
- A une époque indéterminée, Quaternaire inférieur ou plus ancien, des climats pluvieux ont 
développé sur tout le massif de Srang, une couverture d’altération certainement épaisse de plusieurs 
mètres. C’est ce que nous appelons le cycle 1 ; ce cycle a été conservé au site même de Talat, parce 
que ce dernier correspond à un « bas-fond 1) du réseau hydrographique de la région. Cette altération 
est caractérisée, au point de vue minéralogique, par une élimination quasi complète des minéraux 
type sphène, amphibole, épidote et par la concentration relative du groupe zircon-rutile-tourmaline. 
Cette ségrégation très poussée prouve les conditions climatiques sévères régnant à cette époque. 
L’étude des argiles a mis en évidence dans les niveaux d’altération en place la présence de 
kaolinite et de montmotillonite que nous avons essayé d’interpréter comme le résultat d’actions 
climatiques complexes dont nous ne pouvons définir parfaitement la nature. 
A Talat, les niveaux d’altération en place ont été tronqués témoignant d’une phase postérieure 
d’érosion importante. On n’a aucune idée de l’importance de cette érosion, ne sachant pas quelle 
épaisseur a pu atteindre la totalité du manteau d’altérite. 
- Le cycle de sédimentation suivant (cycle 2) est caractérisé par une suite de dépôts discon- 
tinus de paléosols non en place. Sur l’ensemble du massif de Srang, au cours de cette période, une 
série de microfluctuations climatiques a développé sur le manteau d’altérite antérieur, des sols alter- 
nativement rouges et bruns correspondant à des climats plus ou moins pluvieux. Entre chacune de 
ces microfluctuations, le couvert forestier du massif a été brusquement éliminé, son sol a été érodé 
de façon massive et brutale (déplacement en masse par courants de type boueux), érosion due certai- 
nement à un climat semi-aride avec de rares pluies très violentes. Ce phénomène s’est reproduit à 
chaque micro-oscillation climatique. A cette érosion des parties amont du massif correspondent 
donc les dépôts de (t paléosols 1) de Talat. Ces derniers sont biseautés entre chaque niveau, ce qui 
témoigne de leur érosion partielle entre chaque arrivée massive de sédiments. On peut donc dire 
qu’à une érosion dans les parties amont du massif correspond un dépôt en aval, à Talat, et qu’inver- 
sement à une pédogenèse active dans les parties amont correspond une érosion au site même de Talat. 
Les (1 paléosols )) n’étant pas en place, les micro-oscillations climatiques qu’ils enregistrent sont 
décalés dans le temps d’un demi-microcycle érosion-sédimentation. 
Le nombre de ces microcycles au cours du cycle 2 nous est inconnu, puisque certains ont très 
bien pu disparaître entièrement. 
- L’ensemble des dépôts du cycle 2 ont été érodés en majeure partie au cours d’une phase 
d’érosion beaucoup plus intense que celles qui séparent les différents « paléosols », à tel point que ce 
cycle n’a été conservé que dans la partie nord-est de la butte de Talat. 
- Un nouveau cycle (cycle 3) de dépôt fait suite à cet épisode. Il consiste en la mise en place 
d’un matériel « ferrallitique )) assez identique à celui du niveau sommital du cycle 1. Ce cycle se 
termine par l’épandage d’une nappe fluviatile de galets de quartz qui témoignent du caractère 
torrentiel du réseau hydrographique à cette époque. Cette nappe est située sensiblement 20 m plus 
haut que les talwegs actuels. 
- Un nouvel épisode d’érosion intense va araser la nappe de galets. On assiste à une corrosion 
intense de sa surface aux endroits où cette nappe est conservée, conduisant à une coupure nette de la 
partie supérieure des galets. Ailleurs, il semble qu’elle ait disparu par érosion. 
- Au cours de l’épisode précédent mais plus certainement postérieurement, on assiste au 
dépôt de gel ferrugineux sur la surface des galets et à la précipitation de concrétions ferrugineuses 
englobant des grains de quartz. Cette phase de précipitation est peut-être aussi responsable de la 
(( charpente )l ferrugineuse des niveaux d’argiles latéritiques sous-jacents. On pourrait assimiler cet 
épisode à un cuirassement dû à des conditions topographiques locales. 
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- Enfin, le massif de Srang, en amont de Talat, ne pouvant plus fournir de matériaux d’alté- 
ration à l’érosion, son socle est directement attaqué et un niveau de sable hétérogène se dépose 
formant ce que nous appelons le cycle 4. 
- Ce cycle 4 se termine par le dépôt, en surface des sables précédents, de concrétions ferrugi- 
neuses qui parsèment la surface du sol de la région, même en dehors de la butte témoin. 
Le cycle 4 représente l’ensemble des dépôts postérieurs à la terrasse de + 20 m jusqu’à l’Actue1, 
puisqu’il n’est pas prouvé qu’il ne se dépose pas encore des dépôts de ce type. 
Ainsi la séquence complète représentée à Talat s’inscrit très bien dans le type de séquence 
quaternaire déjà décrite pour la terrasse de Sré Sbau (+ 40 m). 
Notons que si notre interprétation est juste, on ne peut manquer d’être frappé par la conser- 
vation du manteau d’altérite du massif de Srang jusqu’à une époque relativement récente (la terrasse 
de + 20 m, nous le verrons, date certainement du Pléistocène moyen et peut-être même supérieur). 
Partout ailleurs au Cambodge, la base du Quaternaire paraît avoir été dominée par une période 
d’intense érosion. Cette conservation particulière est peut-être due à l’existence au cours de cette 
période d’une subsidence relativement importante de la région - située en bordure du delta du 
Mékong - qui l’aurait préservée de l’érosion. 
3.3. LA TERRASSE DE + 20 M SUR LE PLATEAU DE KHORAT . 
(THAILANDE) 
Un autre exemple de cette terrasse se rencontre sur le plateau de Khorat (Thaïlande) 
L’importance de ce site est due au fait que cette zone rassemble les principaux gisements de bois 
silicifîés quaternaires de l’Asie du Sud-Est. 
On se trouve là dans la plaine alluviale de la rivière de Khorat qui draine l’ensemble du plateau 
secondaire formant l’est de la Thaïlande entre le Méhong et la Ménan. Le plateau de Khorat correspond 
à l’afleurement de la série dite des « grès supérieurs )) dont l’étude stratigraphique, à l’inverse de la même 
série au Cambodge, est assez bien connue (LAMOREUX, P. E. et DINBUNNAG, N. J., 1959). 
La coupe que nous décrivons se trouve au sud de la route Bangho&Khorat, à environ 13 hrn avant 
Khorat au site de barrage Huey Ban Yang. Le fond du talweg actuel est à 202, 85 m d’altitude une pre- 
mière terrasse s’observe à 205,80 m, soit 3 m au-dessus, la seconde terrasse fluviatile présente la coupe 
suivante : 
- sur un socle d’argiles violettes de la série des R grès supérieurs )) repose, avec une légère discor- 
dance, un sédiment grossier de 1,5 à 2 m, sableux à petites passées graveleuses, de couleur blanche à rosée, 
avec imprégnation ferrugineuse et début de cimentation. Ce niveau de base présente une surface supérieure 
érodée ; 
- puis vient une nappe ,de galets de 2 à 2,5 m d’épaisseur. Cette nappe, assez homogène au point 
de vue granulométrique, contient des galets de quartz, de lydiennes, de jaspes, de basaltes, d’une roche 
silteuse jîne et de bois silicifiés abondants. L’imprégnation ferrugineuse est aussi importante, mais le 
sédiment reste meuble ; 
- au-dessus de cette nappe s’observe un niveau d’environ 2,5 m d’épaisseur de limon argileuxgris 
noirâtre à passages lenticulaires et obliques de galets. Ce niveau ne contient pas de bois fossiles sinon 
quelques rares bois provenant du remanisment de la nappe sous-jacente. 
Cette coupe est constante dans toute la région de Khorat. Sur la piste de Choh Chai (km 17 de 
cette piste à partir de son embranchement au hm 23 de la route de Khorat - Surin) la terrasse d’environ 
+ 20 m de la rivière Mue Nam Mum donne la coupe suivante : 
- reposant toujours sur les argiles de la série des (( grès supérieurs 11, la nappe de galets précédente 
se retrouve; épaisse là d’environ 1 m, elle présente une surface cuirassée par des oxydes de fer sur environ 
0,2 à 0,5 m; 
- ce cuirassement, témoin d’une exondation prolongée de la nappe, est recouvert par environ 1 m 
d’un sable fin à moyen à lentilles de galets. Aucun bois fossile n’a été trouvé en place dans ce niveau, alors 
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qu’ils abondent dans la nappe sous-jacente. Cela localise bien la position stratigraphique de ces bois qui 
semblent uniquement associés à la nappe fluviatile de la terrasse de + 20 m. 
Ce mode de gisement est à rapprocher de celui du gisement de bois fossiles de la terrasse de $ 40 m 
du Méhong entre Stung Treng et Snoul au Cambodge (SAURIN E. et CARBONNEL, J. P., 1964). Comme 
pour ce dernier gisement on est en droit de se demander si les bois fossiles sont contemporains de la mise 
en place de la nappe de galets. Seule une étude paléobotanique (en cours actuellement) pourra nous fournir 
des éléments de réponse. Mais il est prévisible de penser, comme les premiers résultats le suggèrent, que 
nous avons là certainement deux lots de bois : des bois subcontemporains de la terrasse donc quaternaires 
et des bois secondaires provenant du démantèlement de la série de Khorat (Jurassique et Crétacé). 
Ainsi, sur le plateau de Khorat, il semble qu’on ait une stratigraphie homogène pour la terrasse 
de$20m: 
- sur le socle secondaire un premier épisode de sédimentation met en place une couche sablo- 
graveleuse sans bois silicijîés ; 
- puis vient un épisode d’érosion qui enlève une partie du niveau précédent. Au cours de cet 
épisode ou au cours de’ la période de transition avec le suivant, le niveau 1 est imprégné d’hydroxydes de 
fer qui lui donnent un début de cimentation ; 
- un nouvel épisode de sédimentation fait suite avec l’épandage d’une nappe de galets de nature 
pétrographique variée mais où les bois fossiles silicif;és sont abondants et où parmi lesquels on note la 
présence de basalte ; 
- de nouveau, on observe un arrêt dans la sédimentation, sinon une érosion avec, là aussi, un début 
de cuirassement de la partie supérieure de la nappe fluviale précédente par des hydroxydes de fer ; 
- enfin se dépose un niveau sabla-limoneux à lentilles de galets, mais sans qu’on y observe de bois 
silicifiés contemporains sinon quelques rares échantillons, petits et très roulés, remaniés de la nappe sous- 
jacente. Ce niveau ne paraît pas avoir subi d’imprégnation secondaire. 
Nous nous trouvons ainsi devant un cycle de dépôts où l’on note trois épisodes de dépôts fluviatiles 
séparés par des épisodes d’érosion avec dépôts chimiques ferrugineux. 
C’est déjà le schéma que nous avons détaillé pour la coupe de Talat et la corrélation entre ce qu’on 
observe ici et la coupe de Talat paraît évident et témoigne de la réalité de ce cycle et de son contenu en 
Indochine méridionale 
4 LES BASSES TERRASSES 
Si l’existence de terrasses fluviales à environ + 100, + 40 et + 20 m au-dessus des talwegs 
actuels paraft un fait général pour l’ensemble du Cambodge et, principalement, pour la vallée du 
Mékong, il ne semble pas qu’il en soit de même pour les terrasses inférieures beaucoup plus difficiles 
à localiser et à systématiser. 
Cela est dû, d’une part à l’existence d’un régime pluvio-hydrologique important qui rend 
difficile l’observation d’un niveau de base de référence pour les rivières, c’est ainsi que le Mékong 
a des crues qui dépassent 1.5 m d’amplitude annuelle à Kratié et d’autre part, à l’existence d’une 
néotectonique dont les effets sont beaucoup plus sensibles quand on a affaire aux dénivellations 
restreintes des basses terrasses. 
E. SAURIN (1966) reconnaît entre Snoul et Stung Treng sur la rive gauche du Mékong, outre 
les trois terrasses décrites précédemment, une quatrième terrasse de + 15 m. 
Cette dernière est composée « d’argiles sableuses jaunes surmontëes de galets », parmi lesquels 
on reconnaît les galets quartzeux à patine ferrugineuse des terrasses antérieures ainsi que des galets 
de rhyolite et de phtanite qui témoigneraient d’apports nouveaux dans la sédimentation. 
Ce quatrième cycle de sédimentation a-t-il la même valeur que les cycles antérieurs et, en 
particulier, s’emplace-t-il entre la terrasse de + 20 m - 25 m, dont celle de Talat nous a fourni 
l’exemple-type et celles de + 10, de + 4,5, de + 2 m qu’on peut observer par ailleurs ? Ou bien 
LES TERRASSES FLVVIATILES 167 
doit-on corréler ce cycle avec les cycles situés plus bas en altitude ? Nous sommes quant à nous, 
excessivement gênés pour trancher et ce, particulièrement pour la vallée du Mékong où ces niveaux 
inférieurs sont à la limite du battement annuel des eaux du fleuve. 
Nous noterons cependant qu’au pied du Phnom Pô, nous avons déjà décrit (voir plus haut) 
l’existence d’une coulée basaltique recouverte sporadiquement d’une nappe de galets fluviaux 
remaniant en partie la coulée. 
Dans la même région, à l’est du Mékong, dans la province de Ratanakiri, P. LACOMBE (1965), 
sous la terrasse de + 40 m, observe des terrasses fluviales à + 10, + 4,5 m et + 2 m, il ne signale 
nulle part de terrasses entre + 40 et + 10 m, mais il signale (P. LACOMBE, 1967) un système de 
terrasses, en amont de Kompadon sur la Sé San au Sud Viêt-nam qui, d’aval en amont, passe de 10 
à 80 m au-dessus du talweg. Nous aurions tendance à interpréter un tel niveau comme une terrasse 
d’environ + 40 m, basculée lors du soulèvement quaternaire du massif de Kontum, plutôt que 
comme une terrasse de + 20 m et ce, d’autant plus que l’auteur reconnaît que cette surface qui se 
prolonge dans la province de Ratanakiri, y est cuirassée. 
D’autres exemples peuvent être cités d’une telle ambiguïté dans la reconnaissance des terrasses 
inférieures à + 20 m au-dessus des talwegs. 
4.1. LES TERRASSES DE PAÏLIN 
Des observations de terrains permettent de s’apercevoir que les principales coulées de la région 
de Païlin reposent sur le socle ancien (triasique et antérieur) (fig. 16) par l’intermédiaire d’un dépôt 
alluvial formé essentiellement de galets de « grès supérieurs 1) (CALAME J. J., 1962). Ces dépôts 
qu’on peut ainsi assimiler à des dépôts de terrasses se trouvent à 1 O-l 5 m du talweg actuel de 
l’ô Tavao pour la coulée de Païlin même, alors qu’ils sont situés à environ + 25 m du stung de 
Païlin pour la coulée de Bar Yakkar (située à l’ouest de la précédente). Cette position altimétrique 
différente des deux coulées de la région peut s’expliquer de plusieurs manières : 
- ou bien l’on considère que la mise en place de ces basaltes s’est échelonnée dans le temps 
et que l’on a affaire à deux épisodes principaux d’émission ; 
- ou bien on considère que les coulées sont sensiblement synchrones et alors les dénivelées 
que l’on observe entre leur base et le fond des talwegs sont d’origine tectonique. 
Nous pencherions pour cette seconde interprétation et ce, pour les raisons suivantes : 
- tout d’abord il a été démontré que les possibilités de minéralisation alluviale à partir des 
terres de décomposition basaltique sont limitées aux alluvions (( récentes 1) et actuelles, ce qui revient 
à dire que les basaltes ne sont pas plus anciens que le sommet des alluvions « anciennes )) de la région 
puisqu’on ne trouve pas de gemmes dans ces alluvions. De ce fait, les coulées basaltiques n’ont 
guère pu s’échelonner sur un long laps de temps ; 
- d’autre part, des observations stratigraphiques par puits dans les alluvions récentes du 
stung de Païlin, ont été relevées qui prêchent en faveur de l’existence d’un (( mouvement récent 
de décrochement vertical » (CALAME J. J., 1962) sur la rive gauche de cette rivière. 
Nous sommes donc amené à considérer que les diverses terrasses sur Iesquelles reposent les 
basaltes de la région de Païlin, sont certainement le résultat du jeu de fractures récentes qui ont 
amené à diverses altitudes un même niveau qui aurait pu être primitivement aux alentours de + 10 m 
par rapport aux talwegs. 
4.2. AU LAOS 
A Muong Houn, dans la plaine du Nam Beng, sur du Néogène plissé, le Quaternaire est repré- 
senté par une terrasse de + 1 O- 15 m dont la base est formée d’une nappe de galets parfois cimentés 
et dont les alluvions sont parfois latéritisés et par une terrasse de + 5-6 m avec galets non cimentés 
et alluvions non latéritisés. 
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A Pak Beng, le Mékong est bordé d’une terrasse ferruginisée de + 10 m par rapport au niveau 
des basses eaux du fleuve, dans laquelle s’emboite une terrasse de + 6 m. 
Sur le plateau du Tran Ninh, et particulièrement dans la plaine des Jarres, les alluvions 
anciennes sont représentées par des terrasses de + 15-20 m au-dessus des talwegs, dont le remblaie- 
ment complexe couvre la grande majorité du Quaternaire. Ces niveaux sont en relation avec des 
remplissages de grottes qui se trouvent à des altitudes relatives diverses ; à Houéi Hoc, + 13 m pour 
un remplissage de tufs contenant la faune à Orang Outang, à Tham Pha Loi, terrasse de + 20 m au- 
dessus de Nam Tiong. Alors que dans le Tran Ninh méridional, des argiles jaunes avec graviers et 
galets, équivalents des limons jaunes et (( loess )) synchrones des tufs à Orang, dominent localement 
le lit de la Nam 0 de 30 m. 
Toujours au Laos, FROMAGET (1927), d 
ou de limons )) aux côtes suivantes 
ans la vallée du Mékong, signale « des traces de graviers 
: 15 à 18 m, 30 m environ et 60 m, les terrasses inférieures étant 
recouvertes d’alluvions actuelles souvent épaisses de plus de 10 m. 
Il signale de même dans la vallée de la Sé Bang Fay au nord de Ban Hay, des lits de graviers 
situés à 60 m au-dessus des alluvions actuelles 
En Annam, le même géologue signale des lambeaux de terrasses fluviales à + 4-5 m d’altitude 
relative dans la valIée du Rao Nay. Il observe d’ailleurs que cette terrasse se raccorde au niveau marin 
de 5-6 m de la région. 
Dans la vallée du Song Ca, la terrasse observable est à 30 m environ du lit actuel; en pays 
Muong, les basaltes qui descendent souvent jusque dans le lit actuel des rivières (vallée du Song 
Con) coiffent pour la plupart une terrasse d’altitude relative d’environ 30 m. 
Ces quelques exemples, qu’on pourrait augmenter de nombreux autres, en particuher Ies 
dépôts de la faune à Orang sont étagés de 13 à 50 m, prouvent que toutes les terrasses continentales 
de la Péninsule indochinoise ont subi au cours du Quaternaire une tectonique complexe (failles, 
bombements) qui les a dénivelées de façon apparemment anarchique ; mais alors que les trois niveaux 
supérieurs (+ 100, + 40 et + 20 ) m on une grande extension et une cohérence stratigraphique t 
et altimétrique qui nous permet de les localiser stratigraphiquement malgré cette tectonique, les 
basses terrasses se laissent beaucoup moins bien saisir. 
C’est dans la cuvette du Grand Lac que la présence de telles basses surfaces peut être appré- 
hendée le plus efficacement. 
4.3. NORD DU GRAND LAC 
Dans la région comprise entre la chaîne des Dangrek et Ie Grand Lac, le pays descend en pente 
douce de 100 m d’altitude au niveau de base formé par le lac aux alentours de 9-l 0 m. 
Sur ces larges surfaces au relief très peu accidenté sinon par des buttes témoins de terrains 
anciens qui en sortent sous forme de (( chicots », il est très difficile de mettre en évidence des terrasses 
ou des surfaces d’aplanissement quaternaires. La seule limite à peu près sûre est celle qui sépare les 
alluvions anciennes latéritisées des alluvions récentes exemptes de toute trace de ferruginisation. 
Cette limite se trouve aux alentours de 20-25 m d’altitude. Mais, dans cette région, SAURIN E. (1962) 
signale entre Sisophon et Kralanh que la plaine y est couverte de pisolithes latéritiques abondants. 
L’altitude de la plaine est, à cet endroit, de 20 m environ (plutôt 16-l 7 m d’après les cartes à 
l/ 100 OOOe), alors que le Grand L ac est à 9 m. Cette observation tendrait à faire de l’immense (( plaine 
à paddy 1) du nord du Grand Lac une surface morphologique d’environ 10 m au-dessus de ce dernier. 
Or, on se trouve encore dans les alluvions récentes, les alluvions anciennes ne débutant que 10 km 
au nord de la route Sisophon - Siem Réap. SAURIN E. (1962) si na e en outre d’autres faits dans la g 1 
même région qui tendraient à prouver que des niveaux de (( latérites 1) se trouvent à des altitudes appa- 
remment incompatibles avec la distinction qui veut que la différence entre alluvions récentes et 
alluvions anciennes est l’absence de « latérite » ‘dans les premières. On peut être évidemment amené 
à penser que, dans ces plaines basses, inondées régulièrement, la précipitation et l’évolution de 
composés ferruginisés se poursuit encore à l’heure actuelle. Mais dans ce cas, on peut se poser la 
question de savoir ce que vaut la distinction introduite entre alluvions récentes et anciennes. 
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Quoiqu’il en soit, c’est une distinction pratique sur le terrain qu’il convient de conserver et 
qui marque un certain hiatus stratigraphique exprimé dans la coupe des alluvions du Grand Lac 
sous forme d’une lacune sédimentaire. Sa position akimétrique (20-25 m) en fait Ie témoin d’une 
surface d’environ + 10” 15 m au-dessus du Grand Lac actuel. 
Dans la même région E. SAURIN signale près de Battambang un niveau de galets (quartz, 
andésite et rhyolite) au sommet du Phnom Pratéat (34 m) qu’il interprète plutôt comme le vestiges 
d’une haute terrasse (+ 25 m) que comme les restes du pouddingue de base du Trias (la colline et 
en calcaire permien). 
A cette occasion, nous avons fait une observation dans la même région qui doit nous apprendre 
à nous méfier de ces données purement altimétriques. 
Entre Sisophon et Siem Réap, de la plaine émerge un certain nombre de « Phnom )) formée 
essentiellement des « grès supérieurs 1) et des tufs vulcano-sédimentaires rhyolitiques qui sont inter- 
stratifiés à leur base. L’altitude maximale de ces collines va de 37 à 128 m et l’on ne trouve aucune 
possibilité de les ordonner suivant un ordre logique en fonction d’un quekonque système de 
terrasses. 
Phn. Sambour 
~62 
Phn Kambor 
0 4 Knl 
f 
f@ Affleurements de’grès superieurs*et de rhyolites 
/’ Failles supposées 
839 Altitude en mètres. 
FIGURE 47 
« Phnom 11 an nord du Grand Lac entre Sisophon et Siem Reap 
.Les alluvions qui entourent ces collines masquent leur contact, cependant la photo aérienne 
permet d’apercevoir un système de fractures orienté NNE - SSW qui sépare le groupe de 
collines comprenant le Phnom Chreap (128 m) d e celui comprenant la coIline sans nom (38 m) au 
nord-ouest de Rohal et le Phnom ,Kaun Damrey (37 m) (fig. 47). Ce dernier groupe paraît de même 
limité à l’est par une ligne de fracture de même orientation. Un troisième groupe de collines à l’est 
des précédents est orienté suivant un axe nord-est - sud-ouest (groupe du Phnom Liep, 75 m). On 
s’aperçoit que dans les (1 compartiments 11 structuraux ainsi isolés, les altitudes des Phnom sont 
relativement homogènes. Dans le groupe le plus à l’ouest, les altitudes sont les suivantes : Phnom 
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Chreap (128 m), Phnom Pranet Preah (104 m), ph nomSrés (88 m). Le groupe central est composé 
des Phnom : nord-ouest de Rohal (39 m), K aun Damrey (37 m). Le groupe à l’est comprend le 
Phnom Komband (73 m), Liep (75 m), Trayang (70 m), Trabok (75 m) et Kambor (62 m). 
Toutes ces altitudes s’ordonnent relativement bien en fonction de la structure de la région ; 
tout se passe comme si ces altitudes correspondaient non pas à des surfaces d’érosion mais au rejet 
des failles qui ont isolé chaque compartiment. De plus, pour chacun des compartiments il semble 
que la surface correspondant aux sommets des collines plonge légèrement vers le sud, c’est-à-dire 
vers le Grand Lac (c’est surtout net pour le compartiment de l’ouest qui passe de 128 à 88 m sur 
10 km, soit une pente de 1/250 m). 
Ce schéma rappelle curieusement ce que nous avons mis en évidence dans la région des (( Bas- 
Plateaux » basaltiques avec la grande faille quaternaire du Phnom Pô. Nous n’avons aucune preuve 
quant à la date de cette fracturation dans la région qui nous occupe, cependant, le fait que l’évolution 
morphologique récente n’ait pas sensiblement altéré les altitudes des différents Phnom dans chaque 
compartiment, prouve soit que cette fracturation est relativement récente, soit qu’elle a eu lieu avant 
le dépôt des grès qui les surmontaient et dont les témoins subsistent encore à l’est et au nord dans 
le Phnom Koulen et la chaîne des Dangrek. Nous pencherions plutôt pour la première hypothèse 
plus logique et surtout plus proche des faits mis en évidence ailleurs sur le territoire cambodgien. 
Dans ce cas, on peut penser que le sommet du Phnom Chreap (128 m) correspond sensiblement 
à la surface morphologique primitive qui a été fracturée. Cette surface qui pend vers le sud peut être 
assimilée à la surface d’environ 100 m bien développée ailleurs au Cambodge oriental. 
Si l’on considère que ces vues ne sont pas uniquement hypothétiques, on peut être amené à 
considérer un certain nombre de (( témoins 1) de surface morphologique avec quelques réticences ; 
en particulier, la surface de + 25 cm du Phnom Prateat peut très bien correspondre, dans cette 
optique, à n’importe quel niveau ancien compris entre 100 et 25 m. Nous touchons là une constante 
du Quaternaire indochinois, c’est la prédominance des facteurs tectoniques sur les facteurs morpho- 
logiques et sédimentologiques. 
4.4. SUD DU GRAND LAC 
Pour le sud du Grand Lac, nous avons découvert des terrasses que E. SAURIN (1962) a signalées. 
Au sud-ouest du lac, sur la piste qui part de Krakor vers Bamnak, à environ 4 km de Krakor, 
les alluvions anciennes qui s’appuient sur les contreforts de la chaîne gréseuse de Komreng, forment 
une surface morphologique d’environ 8-l 0 m au-dessus des alluvions récentes. A ce niveau cette 
surface légèrement ferruginisée, peut être considérée comme une terrasse d’érosion dans laquelle 
vient s’emboîter les alluvions récentes. Si on compare l’altitude de cette terrasse au niveau actuel 
du Grand Lac, la dénivelée est d’environ 25 m en prenant la côte + 1 m comme hauteur d’étiage 
du lac. 
Or, nous avons vu précédemment que sensiblement au nord de Krakor, dans le Petit Lac, 
le relief de la surface des alluvions anciennes dessine le profil d’une vallée fluviale dont le talweg 
atteint la côte maximale de - 12,70 m. Si l’on considère que la surface d’érosion de Krakor plonge 
sous les alluvions actuelles du lac, pour rejoindre cette vallée, c’est alors à une terrasse de 33-40 m 
par rapport à ce talweg que nous avons affaire. 
L fi a gure 48 présente la coupe schématique qui ressort de ces observations. Le recouvrement 
d’alluvions récentes masque la topographie des alluvions anciennes entre + 25 m et - 2 m,’ mais 
on peut supposer en bonne logique que la pente est continue entre ces deux altitudes et du type de 
celle que nous avons figurée. Dans ce cas, nous aurions eu, avant le dépôt des alluvions récentes du 
Grand Lac, deux cycles d’érosion : celui correspondant à la (( terrasse )) de Krakor ayant sculpté 
une surface topographique située à environ 20-25 m du talweg ancien et un cycle d’érosion ayant 
fourni la « vallée )) sous-lacustre du Grand Lac dont la dénivelée maximale par rapport à son talweg 
serait de l’ordre de 10 m. Le premier cycle ou cycle de Krar$or intéresse la quasi totalité de la cuvette 
du Grand Lac alors que le second ou cycle de Peam Bang est restreint à un étroit chenal (250 m) le 
long de la rive nord du lac. 
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FIGURE 48 
Cuvette du Grand Lac 
Coupe entre Krakor et Peam Bang 
Echelle des longueurs : 1 km = 1 cm 
Ces deux cycles d’érosion ont été suivis d’un cycle de sédimentation (les (( alluvions récentes 1)) 
qui s’est poursuivi jusqu’à l’actuel. 
Dans ce schéma on est obligé de tenir compte d’une observation qui pose un certain nombre 
de problèmes : au sud du Grand Lac et, principalement, entre Pursat et Kompong Chhnang, la limite 
entre alluvions récentes et alluvions anciennes suit sensiblement la cote + 40 m alors qu’au nord 
du Grand Lac cette limite passe vers 20-25 m. Cela peut être dû soit à deux types d’alimentation 
différents de part et d’autre du bassin, soit à un mouvement relatif des deux bords de la cuvette. 
Cette dernière observation confirme de nouveau le fait, qu’à l’inverse de ce qui se passe en 
général, plus les événements sont récents, plus ils paraissent difficiles et complexes à décrire. 
Ainsi pour la cuvette du Grand Lac, il apparaît que les cycles de ,Krakor et de Peam Bang 
sont les deux seuls qu’on puisse réellement mettre en évidence. Le cycle de I(rakor qui correspond 
à une terrasse réelle de 20-25 m paraît synchrone de la « surface de + 10 m » occupant la plaine entre 
Sisophon et Kralanh décrite par E. SAURIN en prenant le niveau actuel du lac comme référence. 
La véritable terrasse de + 10 m est enfouie sous les alluvions récentes et n’affleure nulle part dans 
le bassin. 
Ces quelques exemples nous montrent combien il est difficile de choisir un schéma général 
pour les basses surfaces d’aplanissement. Outre la finesse d’observation que l’établissement de ce 
schéma nécessite (entre autre les cartes à notre disposition sont loin d’avoir la précision requise) il 
est tout à fait patent que le diastrophisme récent a joué un rôle beaucoup plus important que celui 
qu’on a bien voulu admettre jusqu’à présent. 
Aussi, nous fonderons-nous sur une étude de TJIA (1968) pour établir la liste minimale des 
terrasses fluviales récentes. Cet auteur a étudié dans Java, dans le Sud Sulawesi et dans l’est et le sud 
de Sumatra, les niveaux de terrasses de dix grandes rivières et d’un affluent plus petit ; à partir 
d’environ 200 observations de niveaux de terrasses inférieures à + 7 m par rapport aux talwegs, 
il a pu mettre en évidence que ces niveaux se localisaient sur trois altitudes relatives préférentielles : 
1,5-2 m, 2,5-3 m et 4-6 m. Ces terrasses se rencontrent de 15 à 260 km de la mer et à des altitudes 
absolues pouvant atteindre 185 m. 
L’auteur observe qu’il y a une coïncidence très forte entre les niveaux fluviaux de 1,5-2 et 
4-5 m et deux des basses terrasses marines dites (( de Daly 1) de même altitude (KUENEN, 1955). La 
terrasse la plus basse de Daly, celle de 0,5-l m n’est pas représentée en milieu continental, mais c’est 
parce qu’elle se trouve dans les limites de battement annuel des crues de tous ces fleuves. Il conclut 
à une cause originelle commune pour ces terrasses fluviales et marines (eustatisme mais aussi, peut- 
être variations brusques du volume des bassins océaniques). 
Bien que certaines observations, principalement dans l’Est indonésien (TJIA, 1965), fournissent 
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des arguments pour ajouter un quatrième niveau général vers 2,5-3 m, TJIA ne pense pas que la 
somme de ces observations soit encore suffisante pour l’affirmer. 
L’ensemble de ces données par leur caractère statistique est très important car il justifie ce 
que les géologues de l’Indochine ont jusqu’ici (( inconsciemment » utilisé, à savoir, le relais que l’étude 
des basses terrasses marines apportait à l’étude chronologique des terrasses continentales. 
C’est pourquoi nous n’étudierons pas les terrasses fluviales situées au-dessous de 10 m par 
rapport aux talwegs, les terrasses marines de même altitude étant mieux connues et plus facilement 
utilisables. 
5 CONCLUSIONS 
Ainsi le système de terrasses, principalement de la vallée du Mékong, entre Ia frontière lao- 
tienne et les Bas-Plateaux basaltiques, se présente de façon cohérente et reproduit assez fidèlement 
le schéma connu par ailleurs en Asie et principalement en Birmanie (tabl. no 24). 
Tableau no 24 
Stratigraphie comparée du Quaternaire asiatique 
(d’après Mo~~us, 1944) 
Cachemire 
Séquences 
,olaciaires 
NW Indes Punjab 
Dépets Climat 
Birmanie (Irraruady) 
Dépôts Climat 
Chine du Nord 
Dépôts Climat 
Post- Nluvions Terrasse Conditions Singu silt Conditions Alluvions Conditions 
Pleitocène 2-5 T5 actuelles T5, 12m actuelles Panchiao actuelles 
Pléistocène 
supérieur 
4e glaciaire Remaniement Pluvial ‘T 4 (18-21 m) Pluvial Loess Malan Froid 
T4 de Potwar Pagan silt semi-aride 
T4 
3e interglaciaire Principale Interpluvial 
T3 
T 3 (27-33 m) Interpluvial Période Doux 
terrasse Chingshui humide 
T3 Erosion Erosion 
Erosion Erosion 
3e glaciaire Loess de Pot- Pluvial Nyaungu Pluvial Froid 
war, graviers Terre rouge semi-aride 
de base T 2 (54-75 m) 
T2 Etage de 
.._..._..__ --...-... _ .__..- - _.__ ..--...-... -..-_ . ..-... _..-...--.- __.._ .--. __.___.__ .--. __ -.....__. _.___.__ ... _ .___. _. ..-.-___.-.--.__..- 
2e interglaciaire Haute terrasse Interpluvial Haute terrasse Interpluvial Chou Kou Tien Doux 
haute terrasse T 1 T 1 (84-135m) humide 
Tl 
PlSstocène Erosion Erosion Période sèche Erosion 
moyen Sédimentation - ------_-___-____--. 
2e glaciaire Boulder Pluvial G raviers Pluvial Froid 
graviers de ConglomCrat latéritiques S anmenien semi-aride 
Karewa et conglomé- supérieur 
rat 
-___.___.-_-._ - ------.- __-__._-_ . . . . . __.._-_--._-.._-._ -.--_.-_ .--.---. -_ ..--.. __.-_ ..__ .._ ..-..-.___. __ .. ..__..__.. _ __.. __.__ _...__.._.._..__..__.... _ ____._ _ ._ .____ _ .______ 
Ire intergla- Zone de Pinjor Interpluvial Niveaux Interpluvial Doux 
ciaire irrawadiens humide 
Pléistocène Kare wa 
inférieur 
inférieur ire glaciaire Zone de Tatrot Pluvial supérieurs Pluvial Froid 
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En effet, dans cette dernière contrée, DE TERRA ef COI. (1936) on montré que le moyen Irrawaddy t 
au sud de Mandalay possédait les cinq terrasses étagées suivantes : 
-Tl :terrassede 100m; 
- T 2 et T 3 : hautes terrasses de 40 et 30 m constituées de même matériel sédimentaire ; 
la T 3 étant formée par I’abrasion de la terrasse précédente. Ces terrasses contiennent du 
vieux paléolithique ; 
- T4 : terrasse de 15 m; 
- T 5 : terrasse basse. 
Ces cinq terrasses correspondent pour TEILHARD DE CHARDIN (1938) à celles de l’Inde du 
Nord que DE TERRA et PATTERSON (1936) on t raccordées aux glaciations himalayennes (voir tabl. 24). 
Compte tenu d’une relative similitude d’altitude des terrasses et de l’identité de leur succession, 
il est tentant de paralléliser ces terrasses avec celles du Mékong. 
La terrasse de + 100 m du Phnom Pô correspondrait à la T 1 de Birmanie et donc au deuxième 
interglaciaire du Cachemire (sommet du Pléistocène moyen). Les T 2 et T 3 représentant un même 
cycle pourraient être assimilées à la terrasse de + 40 m dont on a vu qu’elle possédait deux cycles de 
dépôt. La T 4 correspondrait à la terrasse de + 20 m de Talat et du plateau de Khorat et la T 5 
post-pléistocène à nos basses terrasses. 
Une telle assimilation pour être probable n’en est pas moins très fictive dans l’état actuel de 
nos connaissances car les preuves (principalement paléontologiques) sont vraiment trop minces 
pour qu’on en puisse faire état. 
AGE DES TERRASSES. 
Nous prendrons pour base la chronologie absolue établie par ZUBAKOV (1967) dans laquelle 
la limite Pléistocène inférieur/ Pléistocène moyen est à 600 000 ans. 
Nous avons vu que la terrasse de + 100 m est coiffée par les basaltes de Haute Cochinchine ; 
or, nous avons montré que ces basaltes à Xuan Lot datent au minimum de 650 000 ans, ce qui fournit 
l’âge maximum de ladite terrasse. Cette haute ferrasse est donc indubifablement Pkistocéne inférieur 
(anté-Mindel) et nous ne pouvons donc pas la corréler avec la terrasse T 1 des Indes et de Birmanie. 
Ceci pose, évidemment, le vieux problème de Villafranchien et du décalage éventuel de l’en- 
semble des séries quaternaires vers le bas de l’échelle géochronologique. Nous ne rentrerons pas 
dans cette querelle puisque les données géochronologiques permettent de redéfinir, sur des critères 
plus adaptés que la stratigraphie paléontologique classique, les séquences du Quaternaire. 
Notons cependant, à ce propos, la distinction introduite par TEILHARD DE CHARDIN (1938) dans 
le Quaternaire de l’Asie, entre un [( âge des terrasses 1) pour lequel la présence de l’homme est attestée 
et un (( âge des bassins » qui lui est antérieur. Ces deux périodes sont séparées par un diastrophisme 
général en Asie, de 1’Afgh anistan à la Chine du Nord. Pour cet auteur, la période des bassins cor- 
respond aux remplissages lacustres pliocènes et essentiellement villafranchiens ; le Villafranchien 
étant, en général, discordant sur le Pliocène franc. Notre expérience des bassins lacustres du nord 
de la Thaïlande que nous avons visités en 1967, nous amène à partager cette vue avec cependant 
quelques restrictions. 
En effet, nous prendrons l’exemple du bassin de Mae Fang, situé au nord de Chieng Mai, 
près de la frontière birmane. Ce bassin contient au moins 1 350 m (4 000 pieds) de sédiments qui 
peuvent être divisés en deux termes principaux (fig. 49) : 
- une séquence pliocène (Mae Sot Formation) formée de dépôts alternés d’origine lacustre 
et fluviatile qui contient des lignites ; 
- une séquence supérieure (Mae Fang Formation) qui paraît être Pléistocène (?), formée 
uniquement de matériaux d’origine fluviatile ou de ruissellement superficiel (argiles et sables). 
L’ensemble a été violemment plissé et il semble bien que la séquence de MaeSot l’ait été une 
première fois avant le dépôt de la séquence de Mae Fang. Quoiqu’il en soit, le remplissage du bassin 
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champ de 
Char~ de Bassin tertiaire de Mae Fang 
1 - basalte 
2 - argiles de Mae Fang 
sables aruileux 
i : argiles e;lignites 
5 - sables et schistes bitumineux 
6- argiles et grès 
7 - série de Khorat (Trias) 
8 - schistes paléozoïques 
9 - grariite triasique 
FIGURE 49 
de Mae Fang, s’est fait en deux temps correspondant grossièrement au passage d’un régime lacustre 
à un régime fluviatile ou de ruissellement. 
L’absence de fossile significatif dans la séquence supérieure empêche de lui donner un âge 
villafranchien sûr et rien n’empêche de la placer au sommet du Pliocène. 
Pour le Cambodge, ce qui semble caractéristique, dans le contexte de notre connaissance 
actuelle, c’est l’absence de l’équivalent de ce « villafranchien » et du Pliocène, de 1’(( âge des bassins ». 
Il n’est évidemment pas exclu qu’il n’existe pas à la base du remplissage du Grand Lac, par exemple, 
mais nous n’en avons aucune preuve. 
On peut donc considérer que le Quaternaire cambodgien commence avec le cycle d’érosion 
et de dépôt de la terrasse de + 100 m qui est daté du Pléistocène inférieur. 
Par ailleurs on a vu que nous avions récolté des tectites dans la terrasse de + 40 m. Ces tectites 
ont un âge moyen de 700 000 ans. Comme on ne les retrouve pas dans le cycle de + 100 m, on doit 
en conclure que ce cycle est antérieur à cette date. Les basaltes coiffant la terrasse de + 100 m ne 
débordant pas sur la terrasse de + 40 m où d’ailleurs on les retrouve sous forme de galets, on peut 
en déduire que cette dernière terrasse est postérieure à 650 000 ans, donc Pléistocène moyen. 
Il semble donc bien établi que si le Villafranchien existe, il n’est pas complet puisque le cycle. 
de 100 m fait partie du Pléistocène inférieur. 
D’autre part la faille du Phnom Pô qui est postérieure à cette haute terrasse, paraît ainsi bien 
correspondre à une phase tectonique datant du sommet du Pléistocène inférieur puisqu’elle ne peut 
être que sub-synchrone des basaltes des Bas-Plateaux (650 000 ans). 
Ce « calage 1) stratigraphique des terrasses fluviatiles cambodgiennes est important mais ne 
permet pas de définir la place exacte de la terrasse de + 20 m ni la dur-ne de la sédimentation com- 
plexe de celle de + 40 m. 
Il semble bien que chacun de ces deux cycles de dépôt corresponde à une double séquence : 
- pour la terrasse de 40 m, nous avons mis en évidence trois phases humides et trois phases sèches 
distinctes d’une phase humide et d’une phase sèche ; l’aridité s’aggravant de plus en plus avec le 
temps ; 
- pour la terrasse de 20 m, on assiste de même à une succession de phases arides et de phases 
pluvieuses en nombre indéterminé, groupées en deux séquences distinctes encadrées par des épisodes 
d’érosion intense. 
On pourrait admettre que l’ensemble de ces deux cycles correspond à la totalité du Pléistocène 
moyen et une grande partie sinon la totalité du Pléistocène supérieur. 
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Tableau no 25 
Les terrasses fluviatiles. Stratigraphie 
? 
Cycles Phases climatiques Chronologie 
Basses terrasses 
terrasse de + 10 m (?) Planation 
Basalte. 
terrasse de + 20 m 
phase sèche accentuée ÉROSION 
phase humide (sédimentation) 
phase sèche ÉROSION 
micro phases d’érosion et de 
sédimentation 
? 
? 
u latérite supérieure 1) 
(4 700 oooj 
BASALTES (Sud Viet-Nam) ? 
ÉROSION 
phase sèche (calcaire) 
phase humide (ferrug.) 
Pléistocène 
terrasse de + 40 m 
« latérite inférieure 
moyen 
phase humide (remaniement) 
phase semi-aride (silicif.) 
phase séche accentuée 
phase de transition 
phase humide (ferrug.) 
phase semi-aride (silicif.) 
phase humide (galets) 
phase sèche (calcaire) 
phase humide (dépôt) 
planation 
pebble culture 
BASALTES basalte : 650 000 ans 
faille du Phnom Pô 
Pléistocène 
inférieur 
terrasse de -l- 100 m 
(> 650 000 ans) 
phase humide (cuirassement) ’ 
phase humide (dépôt) 
planation 
- tectites : 700 000 ans 
- conglomérat à Diptero- 
carpoxylon kmerinum 
(Boureau) 
2 
Le quaternaire marin 
Alors que l’inventaire des niveaux quaternaires marins de la côte est de la péninsule indochi- 
noise comprend une liste de.travaux suffisamment importante pour qu’on en puisse commencer la 
synthèse (FONTAINE, H., 1968), 1 a côte ouest et principalement celle du territoire cambodgien n’a, 
jusqu’à présent, livré que peu de témoins marins quaternaires (CARBONNEL, J. P., 1964). Ceci est dû, 
d’une part à la faible densité d’itinéraires géologiques dans cette région et d’autre part à la nature 
géologique même de la région qui n’est pas favorable à la création et à la conservation de tels 
témoins. 
1 LES COTES CAMBODGIENNES 
Le littoral cambodgien fait partie intégrante du Golfe de Thaïlande et son histoire géologique 
est subordonnée à celle du golfe. Le Golfe de Thaïlande est le prolongement de la plate-forme de 
la Sonde, mais sa morphologie sous-marine en fait une cuvette actuellement (( fermée )) vers le sud 
par un seuil pratiquement continu qui rejoint la pointe de Camau au Sud Viêt-nam à Kota Bharu, 
sur la côte malaise. Ce seuil d’environ 150 km, de direction NE - SW, suit la cote - 30 m. 
Ainsi, le centre du Golfe de Thaïlande a pu être interprété par EMERY et NIINO (1963) comme 
une « dépression structurale formée au Tertiaire inférieur 1). Ces mêmes auteurs signalent que la 
majorité des dépôts du Golfe sont formés de reliquats sédimentaires de dépôts quaternaires datant 
d’époques de bas niveaux marins. 
En effet, si l’on ne tient compte que des variations glacio-eustatiques du niveau marin, le Golfe 
de Thaïlande a dû, à diverses époques du Quaternaire, être émergé ou réduit à un simple lac sau- 
mâtre. Ces conditions particulières, à l’inverse de la situation que l’on observe sur la côte est de la 
péninsule, exposée à une mer ouverte et profonde, font que les vestiges côtiers des anciens niveaux 
marins sur les côtes cambodgiennes n’ont pas le même développement que sur les côtes viet- 
namiennes. 
178 LE QUATERNAIRE CAMBODGIEN 
De plus, les facteurs tectoniques ont joué un rôle prédominant au Quaternaire et ont souvent 
commandé les variations relatives du niveau de la mer par rapport au continent, diluant ainsi les 
variations eustatiques. 
Bien que l’histoire du (( sillon )), vallée de la Ménam - Golfe de Thaîlande, ait pu commencer 
au Tertiaire inférieur, il y a de fortes chances pour que l’état actuel du golfe n’ait été acquis qu’au 
cours du Quaternaire à la suite d’une série d’effondrements dont nous décrirons plus loin les 
modalités. 
Outre ces facteurs tectoniques et eustatiques, des facteurs d’otdre géonïorphologique ont favorisé 
ou défavorisé les possibilités de création des terrasses marines côtières. La côte cambodgienne de 
Réam à la frontière thaïlandaise est entièrement constituée de roches siliceuses de la série des (’ grès 
supérieurs 1). Ces grès continentaux hétérogènes ont subi une tectonique ‘de style cassant (voir 
part. II, chap. 1). C es accidents ont rejoué au cours du Quaternaire ; il en a résulté une côte découpée 
suivant les principales directions de ces cassures (ex. : île de Kôh Khong). Les possibilités pour la 
mer de découper des surfaces d’abrasion dans ces rebords de failles ou de cassures ont nécessairement 
été limitées par les quantités de matériaux à éroder. Ce n’est donc que dans le cas bien précis où la 
fracture avait amené la surface des grès relativement près du niveau de la mer que celle-ci y a pu 
découper une surface d’érosion. 
La plupart du temps, les mers anciennes n’ont pu aménager de tels niveaux et n’ont laissé 
leur trace que sous la forme de niveaux d’alvéoles d’érosion marine visibles sur les grandes surfaces 
verticales des rivages actuels. Il ne semble pas en avoir été de même sur les côtes thaïlandaises du 
nord du golfe dont la pétrographie est plus variée et discontinue. 
2 LES TERRASSES MARINES DU LITTORAL CAMBODGIEN 
2.1. LA TERRASSE DE 1,5-Z M 
Cette terrasse largement représentée en Asie et dans le monde (FAIRBRIDGE, R. W., 1958) a été 
signalée en Thaïlande (PITAKPAIVAN et SRILENAWAT, 1967) e au Cambodge (CARBONNEL, J. P., 1964). t 
Ce niveau peut être suivi pratiquement sur tout le littoral cambodgien. En général, il est 
représenté par des témoins de sables coquilliers ou coralliens entre les cotes + 1.5 et 2 m. 
On l’observe très bien à Kep où elle repose sur une couche de latérite alvéolaire type Bien Hoa, 
à Kompong Som où elle repose directement sur les grès secondaires ; l’île du Départ, située à quelques 
miles au nord de Kompong Som, est formée uniquement de cette terrasse; nous nous trouvons là 
sur un haut fond sur lequel se sont déposés au moins 2 m de sable coquillier assez grossier ; ce dépôt 
situé à l’heure actuelle au-dessus du niveau des hautes marées s’est conservé grâce à la fixation d’une 
végétation peu dense (cocotiers uniquement) mais suffisante pour éviter son érosion. 
11 en est de même pour beaucoup de fond de baies (sur la côte ouest de Kôh Khong par exemple) 
des îles de la région, où se sont installées depuis quelques années la plupart des plantations de coco- 
tiers de la région, Ies‘sols élaborés à partir de ces sables très riches en COsCa étant très propices à 
cette culture. Dans une de ces plantations (côte ouest de Kôh Khong, quatrième baie à partir de la 
pointe sud de l’île) nous avons pu recueillir une ponce flottée en place, témoin de l’existence d’érup- 
tions sous-marines contemporaines de ce niveau. De telles trouvailles sont, paraît-il, très courantes 
dans cette terrasse, lors de la plantation de jeunes plans de cocotiers. Les ponces volcaniques peuvent 
voyager très loin de leur lieu d’émission et il n’est pas douteux que celles que I’on trouve à Kôh 
Khong ne proviennent pas du Golfe de Th aï an e 1 d 1 ui-même, mais plutôt de la mer de Chine ou des 
Philippines. Des éruptions sous-marines ont été signalées encore en 1923 au large des côtes viet- 
namiennes (PATTE, E., 1924) et PATTE (1926) g 1 d p si na e es onces actuelles dans le Golfe de Tonkin. 
Des lambeaux de dépôts côtiers situés entre 1,5 et 2 m, se retrouvent sur les principales îles 
de la côte (LAFONT, L. R., 1958 ; CARBONNEL, J. P., 1964). L ors ue la topographie côtière présente q 
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des abrupts francs, le niveau de 2 m est alors marqué par une bande d’alvéoles d’érosion marine 
identique à celle observable dans la zone actuelle de balancement des marées. Bien qu’il faille cer- 
tainement manier avec beaucoup de précautions de telles marques d’érosion (FONTAINE, H., 1968), 
il ne fait pas de doute, pour ce qui est de la terrasse de -t 2 m et celle de + 4 m, que nous avons 
affaire là à d’anciennes marques de niveaux marins puisque par ailleurs, nous observons ces terrasses 
en dépôt d’origine marine à la même altitude et que les marques alvéolaires bien alignkes que nous 
avons pu observer (aux Saracen et à Kompong Som en particulier), ne se rencontrent qu’aux seuls 
endroits où les mers anciennes n’ont pu laisser de dépôts (côte verticale sans possibilité d’étalement 
pour la mer). 
Au point de vue sédimentologique, les dépôts de la terrasse de 1,5-2 m ne diffèrent guère des 
dépôts actuels. La terrasse de 2 m formant l’île du Départ au nord de Kompong Som est formée d’un 
sable assez grossier composé de débris coquilliers très roulés avec de rares coquilles entières très 
endommagées de petits gastéropodes et lamellibranches. La fraction détritique très peu abondante, 
est réduite à du quartz en grains anguleux et oxydés. Ce quartz semble provenir du remaniement 
local des (( grès supérieurs )). La microfaune est très pauvre et comporte uniquement deux espèces 
de foraminifères : Elph’d I ium craticulatum et Quinqueloculina laevigata. La première espèce étant 
nettement plus abondante que la seconde. 
Ce dépôt correspond donc à un faciès côtier excessivement peu profond, un peu saumâtre 
par sa microfaune. 
A Kep, la terrasse de + 2 m repose sur une latérite alvéolaire de type Bien Hoa. Cette couche 
de latérite très fortement cuirassée plonge sous le niveau de la mer. A Kep, on la suit jusqu’au niveau 
des plus basses eaux. A Kompong Som, où l’on retrouve aussi cette disposition, la latérite se suit 
jusqu’à - 2 m au minimum. Cette latérite qui se poursuit vers l’intérieur du pays y atteint + 35 m 
à quelques centaines de mètres du rivage (SAURIN, E., 1962). Cette disposition morphologique est 
susceptible de deux interprétations : ou bien, on a affaire à un revêtement latéritique cuirassé mou- 
lant une topographie tourmentée, ce qui est rarement le cas en pays tropical, où les cuirassements se 
font dans un environnement généralement plat à écoulement lent et diffus, ou bien la cuirasse a su.bi 
une déformation d’origine tectonique postérieure à son édification. Nous pencherions pour cette 
dernière interprétation et dans ce cas la présence de la terrasse de + 2 m sur le manteau latéritique 
prouve que cette déformation est antérieure à la terrasse. 
On peut se demander d’ailleurs si cette latérite fait partie du même horizon que celle signalée 
par SAURIN E. (1955) par 20 m de fond entre Hon Rai et Pou10 Dama et celle qui affleure au niveau 
de la mer à Phu Quoc (A. KREMPF, 1928). S i c’était le cas on pourrait être assuré qu’on aurait affaire 
à un cuirassement général de la région datant d’un bas mveau marin (régression wurmienne 3). 
Cependant, le jeu des fractures au cours du Quaternaire, a très bien pu immerger une ancienne sur- 
face latéritique n’ayant aucun rapport avec les phénomènes glacio-eustatiques. L’absence d’obser- 
vations «, en continu 1) de ces niveaux et surtout l’absence de repères chronologiques (fossiles, possi- 
bilités de datation) pour ce type de sédiment, rend toute hypothèse gratuite. 
‘2.2. LA TERRASSE DE + 4 M 
Cette terrasse comme la précédente paraît bien attestée sur les côtes du Golfe de Kompong Som. 
Nous l’avons signalée (CARBONNEL, J. P., 1964) ainsi que LAFONT (1958) aux Saracen, où elle se 
trouve sur la même verticale que la terrasse de + 1,5-2 m, ce qui prouve bien qu’elles correspondent 
à deux niveaux marins différents. On peut l’observer sur le littoral au sud de Kompong Som où elle 
figure sous la forme d’une ligne d’alvéoles d’érosion marine pouvant souvent se suivre sur plusieurs 
dizaines de mètres. 
Cette terrasse est signalée aussi dans l’île de Phu Quoc (FONTAINE, 1968) et à An Thoï. Elle est, 
ici, constituée d’un sédiment gris sablo-limoneux très peu riche en calcaire. 
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La constance de ce niveau sur le littoral indochinois, nous en verrons d’autres exemples au 
paragraphe suivant, paraît bien prouvée et n’étaient les difficultés d’exploration de cette région, il 
ne semble pas faire de doute qu’on puisse la suivre tout le long de la côte gréseuse cambodgienne. 
A l’île des Saracen, le cordon littoral (LAFONT, 1958) de + 4 m est séparé de celui de + 2 m 
par une zone marécageuse à végétation herbacée. On peut observer sous le cordon littoral de + 2 m, 
grâce à l’affouillement dû aux eaux sortant du marécage, une surface rocheuse correspondant à un 
ancien platier pouvant être rapporté à la terrasse de + 4 m. C’est sur ce platier que la terrasse de 
+ 2 m s’est établie. Il est d’ailleurs à noter que même aux endroits où la terrasse de + 4 m n’a pas 
laissé de témoins sédimentaires, la surface subverticale qui correspond au rivage actuel paraît s’in- 
curver vers le large et supporte alors des dépôts littoraux de + 2 m. Cette disposition pourrait 
expliquer pourquoi la terrasse de + 4 m soit si souvent passée inaperçue sur les côtes rocheuses du 
Golfe de Siam ; sa forme résiduelle la plus constante, parce que protégée par les sédiments plus 
récents, serait son platier rocheux situé aux alentours du niveau moyen actuel de la mer. 
2.3. LA TERRASSE DE + 1 O-1 5 M 
Sur les côtes cambodgiennes ce niveau, par ailleurs présent le long des rivages vietnamiens, 
n’a été signalé qu’à l’île des Saracen (CARBONNEL, J. P., 1964). 
Dans cette île, il se trouve directement au-dessus des deux terrasses précédentes au lieu dit 
« Anglade 1) au sud-ouest de la baie de Saracen. 
Cette terrasse y est représentée par une large surface faiblement inclinée qui se termine vers la 
mer par un abrupt de 1 à 2 m encombré d’éboulis. Cet abrupt présente les traces d’alvéoles d’origine 
marine identiques à celles des terrasses inférieures. De plus, la surface au sommet de l’abrupt est 
recouverte d’une mince pellicule de sable gréseux plus ou moins rosé, la surface du grès sous ce 
sédiment n’est pas altérée et est polie. N’ayant pu conserver l’échantillon de ce sable, il nous est 
difficile de nous prononcer sur son origine. Sur le terrain il nous avait paru correspondre à un sable 
éolien plutôt que marin. 
Malgré l’ambiguïté certaine de l’interprétation des alvéoles d’origine marine dans les grès 
(elles peuvent provenir des embruns mais aussi de la rosée et de la pluie et se rencontrer très haut, 
au-dessus du niveau de la mer) leur localisation verticale très restreinte, le fait qu’elles ont tendance 
à former des lignes horizontales plus ou moins continuées et surtout le fait qu’on les trouve à des 
altitudes privilégiées (+ 2, + 4, + 10 et + 25 m par rapport à ce qu’on connaît par ailleurs dans ) 
le Sud-Est asiatique, sur les anciens niveaux marins, nous assure de la réalité de ce niveau ancien. 
2.4. LA TERRASSE DE + 25 M 
Toujours à l’île des Saracen, au-dessus du niveau précédent, on observe le développement 
d’une surface importante à environ + 25 m. Cette surface est limitée vers le large par un abrupt 
d’une dizaine de mètres, encombré d’éboulis, mais sur lequel les mêmes traces alvéolaires que pré- 
cédemment sont reconnaissables. Ces traces sont localisées sur une épaisseur d’environ un mètre. 
Cette large surface se retrouve à la même altitude au sud-ouest de l’île au fond de la baie dite « des 
pêcheurs ». 
Ces niveaux sont les seuls éléments du Quaternaire marin actuellement connus sur le littoral 
cambodgien. 
On ne connaît pas les niveaux pouvant être immergés. La seule étude sédimentologique des 
fonds sous-marins (LAFONT, 1962) n’intéresse que les formations actuelles de la région de Kompong 
Som. De plus les cartes sous-marines sont relativement peu précises et datent pour la plupart du 
début du siècle, ce qui rend peu rentable l’étude de la topographie sous-marine de détail. 
LE QUATERNAIRE MARIN 181 
3 LE QUATERNAIRE MARIN DE LA PENINSULE INDOCHINOISE 
C’est particulièrement les côtes vietnamiennes et les îles rattachées à ce pays qui fournissent 
le plus de renseignements sur le Quaternaire marin. Et ce sont les travaux de SAURIN (1952, 1955, 
1956, 1962, 1963, 1965, 1966) et FONTAINE H. (1967, 1968) q ui ont fait progresser la connaissance 
de l’histoire de ces côtes. 
FONTAINE (1968) récemment, à l’occasion d’une expédition ayant pour but l’étude des îles 
du large appartenant au Sud Viêt-nam, a publié une synthèse sur le Quaternaire marin. Nous ne la 
reprendrons pas ici mais nous la résumons dans le tableau ci-dessous : 
Tableau no 26 
T.S7WSSt!S 
marines 
Ages absolus Obseruations 
Flandrien f2m 2 100-2300 BP 
+4m 4 500 BP 
Régression wurmienne -100 m 18-19 000 ans Preuves en mer de Chine, émersion 
plateau de la Sonde. Réseau hydro- 
graphique, latérite. 
Tyrrhénien 
Sicilien 
Emersion du Quaternaire 
ancien 
Calabrien ? 
+ 10-115 m 
+ 25 m 
+ 40 m 
18500 ans Age contesté (FONTAINE, 1968) 
Ces niveaux n’ont pas été décrits de 
façon indiscutable. 
Indices fournis par la présence de latérite 
dans le Golfe de Thailande. 
Pas connu. Possibilités à la base des 
remblaiements deltaïques. 
3.1. GÉOCHRONOLOGIE DES NIVEAUX MARINS 
ET CONCLUSIONS 
Ce tableau général appelle peu de commentaires sinon ceux relatifs aux datations absolues 
qui posent des problèmes d’interprétation au même titre que ,ceux que nous avons développés dans 
le chapitre sur la géochronologie des granites. 
Jusqu’à récemment le niveau de 1,5-2 m n’avait pas été daté directement et la date de 2 2 1 OO- 
2 300 ans partait de considérations sur l’antériorité de ce niveau à l’égard de la culture de Sa Huynh 
datée à Hang Gon (Sud Viêt-nam) à 2 100-2 300 ans. Or, un cordon d’huîtres situé à + 2 m d’altitude, 
signalé dès 1935 par GUBLER dans les grottes de Hon Chong (cap de la Table) a fourni un âge par C?” 
de 4 150 + 140 ans B.P. (prélèvement de FONTAINE H., soumis par moi au Centre des faibles radio- 
activités de Cif-sur-Yvette). Cette date isolée que nous espérons pouvoir contrôler par d’autres 
mesures dans un proche avenir, est singulièrement proche de celle fournie pour la terrasse de + 4 m 
de Ca Na (SAURIN, 1963) : 4 500 ZII 250 ans. Le niveau de + 2 m du Cap de la Table peut, soit repré- 
senter un niveau de basse mer d’une mer dont le niveau moyen était situé 1 ou 2 m au-dessous, soit 
correspondre à un niveau plus ancien ayant subi une déformation postérieure. 
182 LE QUATERNAIRE CAMBODGIEN 
Il est difficile de trancher, les deux hypothèses étant plausibles dans le contexte géologique 
régional. 
Toute datation étant un minimum (les pollutions rajeunissant en général les âges), c’est plutôt 
la datation de Ca Na qui pourrait être mise en cause. Or, elle a été effectuée sur deux échantillons 
récoltés dans la même région à 32 ans d’intervalle (1928 et 1960) qui ont fourni des âges rigoureuse- 
ment identiques. 
Cet exemple montre la prudence avec laquelle il convient de manier les données géochrono- 
logiques. Si même il apparaît que les mesures et les possibilités de contamination des échantillons 
sont bien connues, il convient de les confronter à des données de terrain bien interprétées, ce qui ne 
semble pas être le cas pour le cordon d’huîtres du Cap de la Table. 
D’autre part, si le Flandrien est grossièrement représenté par les deux niveaux de + 4 m et 
+ 2 m, c’est que ce sont essentiellement eux qui nous ont laissé des vestiges. En réalité, on a pu 
mettre en évidence au moins quatre stades de stationnement de la mer au Flandrien : sur les calcaires 
de Nui Con (Sud Viêt-nam), FONTAINE (1968) signale quatre stades bien marqués à + 4 ou 45 m, 
à + 3 m, à environ + 1,75 m et à environ + 1,25 m. Cela est à rapprocher des terrasses marines 
reconnues par KUENE~Y (1933) à Java, à 4-5 m, 1,5-Z m et 0,5-l m au-dessus du niveau de la mer et 
qu’il a appelées (1955) (( Daly terraces 1). Pour l’est et le sud de Sumatra, TJIA (1965) retrouve des 
niveaux identiques à 5, 1,5-2 et 0,5-l m. Il semble que ces niveaux soient mieux développés dans 
l’Océan Indien et le Pacifique et qu’ils le soient moins ailleurs dans le monde. 
L’appartenance de tous ces niveaux à Ilépoque post-glaciaire (7 500-400 B.P.) a été contestée 
sur la base de datations par Cl4 : niveau de + 3 m en Australie plus vieux que 30 000 ans (FLINT, 
1957), niveaux de 1,5 et 4 m d’0ahu datant, respectivement, de 25 000 et 31 000 ans (SHEPARD, 
1963), etc. La plupart du temps, ces faits qui ne rentrent pas dans le schéma général, ont mal été 
interprétés ou bien les niveaux en question ont subi un diastrophisme qui les a dénivellés. 
Avec TJIA (1968), nous pensons qu’il faut rapporter l’ensemble des niveaux inférieurs à + 10 m 
au post-glaciaire et que les deux principaux de + 5 et + 2-3 m ont en moyenne des âges respectifs 
de 4 OCO- 000 et 5 000 ans ; le plus bas niveau ayant 3 500 ans. Les variations observables sont dues 
au contexte local et, en particulier, à la néotectonique régionale. 
Ce qui, par ailleurs, demanderait à être mieux expliqué, c’est la cause de la constance de ces 
niveaux autour du Pacifique et de l’Océan Indien. TJIA (1968) sugg ère que les baisses eustatiques 
du niveau marin peuvent être dues à des causes climatiques, mais aussi à des brusques variations 
du volume des bassins océaniques. Ces variations sont connues en particulier par toutes les preuves 
que l’on a de la subsidence du Pacifique. FURON (1956) en a fait une première synthèse : depuis le 
Crétacé, certains guyots ont subi une subsidence de l’ordre de 2 000 m, tandis que sur la zone côtière 
au sud du Mont Elias les sédiments pliocènes et quaternaires ont été soulevés à plus de 1 500 m. 
Ces variations dans le volume de l’Océan Pacifique sont prouvées, mais on ignore si elles 
obéissent à un rythme intéressant le globe tout entier ou si elles sont le jeu de mouvements dias- 
trophiques sans périodicité. 
A l’heure actuelle, il serait prématuré de vouloir tirer plus de conclusions de ces observations, 
c’est seulement lorsqu’on aura pu isoler chaque phénomène dont l’ensemble concourt à l’établisse- 
ment d’un certain niveau marin (eustatisme, néotectonique régionale, variations de volume des 
bassins océaniques, action des raz de marées...) que l’interprétation de ces niveaux sera possible 
pour chaque cas particulier. 
Il est intéressant de noter que le long des côtes sud vietnamiennes, les preuves de cette subsi- 
dence existent au cours du Quaternaire. SAURIN (1962) a signalé une dalle de molasse s’étendant 
jusqu’à 80 km au droit des côtes vietnamiennes au-dessous du 15e parallèle. Cette molasse dont on 
n’a pas l’équivalent sur le continent présente un faciès néritique assez identique sur toute sa surface 
et s’étend de - 146 à - 479 m de profondeur. Elle s’est formée lors d’un épisode régressif (par 
rapport au rivage actuel, ce qui ne veut pas dire que la mer subissait alors une régression généralisée) 
de la mer et a subi postérieurement des mouvements verticaux que l’on peut paralléliser avec ceux 
qui ont plissé les calcaires coralliens des îles Paracels (SAURIN, 1955). Cette phase a été suivie par les 
niveaux de terrasses du Quaternaire récent (+ 1 O- 15 m et postérieurs). On aurait donc là une donnée 
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d’âge relatif pour ces mouvements. Bien qu’il faille être prudent dans ce type de corrélation, on ne 
peut s’empêcher de rapprocher cet épisode de celui qui a plissé les couches de Trinil (Java) à Pithe- 
canthropus erectus (MOVIUS, 1958) datant du Pléistocène moyen. 
L’absence de dépôt marin sur le continent serait expliquée par le fait qu’au cours du Quater- 
naire inférieur et peut-être une grande partie du Quaternaire moyen, la mer était située très au 
large des côtes actuelles et que les variations de niveau qu’elle a pu subir durant ce temps se sont 
cantonnées à la bordure continentale actuellement immergée. Ces mouvements sont évidemment 
à mettre directement en relation avec la subsidence de la mer de Chine du Sud, mais aussi avec le 
grand accident nord-sud qui longe la côte est de la péninsule indochinoise jusqu’à Bornéo et que 
jalonne une grande partie des centres éruptifs sous-marins (voir part. 1) de la région. 
3 
Le volcanisme 
1 REPARTITION DES BASALTES 
Les basaltes et, en général, les terres rouges qui les accompagnent sont, avec la série des « grès 
supérieurs », les éléments principaux du paysage cambodgien en dehors du Cambodge médian et 
de ses basses plaines alluviales. 
Les principales zones d’affleurements basaltiques sont localisées : 
- dans le massif des Cardamomes et, en gknéral, dans tout le Cambodge occidental ; 
- dans la zone comprise entre le Grand Lac et le Mékong ; 
- dans la zone dite des Bas-Plateaux basaltiques ; 
et enfin à l’est du Mékong, sur le plateau de Bokéo et sur celui du Haut Chhlong, en 
-d’h d’ e ors e notre terrain de travail. 
1.1. LE CAMBODGE OCCIDENTAL 
Les coulées basaltiques des Cardamomes centrales et méridionales sont sensiblement réparties 
sur une ligne NW - SE. CUBLER (1935) 1 es a, le premier, cartographiées. Par rapport à ce travail, 
la nouvelle cartographie faite à partir des photos aériennes ainsi que nos propres relevés de terrain, 
introduisent un certain nombre de modifications que nous exposons en partant des coulées les plus 
septentrionales. 
1.1 .l. LA COULÉE DE VEAL VENG. 
CUBLER considérait que cette coulée était unique et affectait la forme d’un U couché dont les 
deux branches empruntaient les deux vallées sub-parallèles de Krao et Plueh ; elles se rejoignaient à 
l’ouest dans le massif dominé par un lac de cratère. 
En réalité, il n’y a pas de solution de continuité dans les deux coulées qui sont distinctes. La 
coulée la plus au nord, celle du stung Plueh, est longue d’environ 12 km, elle est étroite et limitée 
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au talweg de la rivière ; orientée sensiblement W-E, elle paraît en relation avec une fracture 
NNW - SSE. A l’endroit où la piste de Veal Veng coupe l’affluent ô Som du stung Plueh, 
la coulée est recouverte d’une épaisse couverture de terre rouge, d’origine basaltique. 
La coulée principale est celle de Veal Veng ( ou de stung Krao), parallèle à la précédente. Son 
élément dominant est un massif d’allure elliptique situe à l’ouest qui est dominé par un lac de cratère, 
appelé Sra Bang Dong (en relation avec une légende locale). L à aussi, il semble que la coulée basal- 
tique soit en relation avec une fracture de direction sub-latitudinale. 
1 .1.2. LES COULÉES DES CARDAMOMES CENTRALES. 
Au sud-est de Veal Veng, la première coulée rencontrée est celle du stung Tatey qui emprunte 
I’axe’NE - SW de cette vallée sur environ 14 km. On peut observer là (à Tatey même) le contact 
entre les grès et la coulée basaltique qui est ici prismée et épaisse d’environ 4 à 5 m. Cinq kilomètres 
au sud, on trouve la coulée de l’ô Spean Kada qui se développe le long de cet affluent de gauche du 
stung Tatey. Actuellement, le nouveau village de Thmar Bang est installé sur ces terres rouges. 
C’est ensuite dans la vallée du stung Chhay Areng que l’on retrouve des basaltes : au nord du 
village de Chumnap, une toute petite coulée isolée, est certainement à mettre en relation avec la 
grande coulée de Choml Sa qui affleure dans le stung Areng même et qui s’étend à l’est vers le 
Phnom Sral, sur environ 20 km de long. Quelques lacs et étangs permanents, parsèment sa surface, 
marquant l’emplacement d’anciens cratères sans relief par rapport au plateau. Ces (( cratères 1) 
semblent localisés aux alentours de Chom Sla ( veal Trapeang Chambâk) et, au sud de ce village, ce 
qui donne un alignement sensiblement N -S pour les centres éruptifs. Notons que malgré le grand 
développement de cette surface, le basalte massif n’est pas aussi étendu que la cartographie pourrait 
le laisser deviner ; en effet, les terres rouges qui recouvrent uniformément la région sont souvent 
directement au contact des grès mésozoïques, ce qui est en faveur de leur origine à partir de cendres 
volcaniques et non à partir de l’altération directe des coulées basaltiques massives (entre le ô Dâ 
et Cham Sla par exemple). 
Au sud de la coulée de Cham Sla, on peut observer deux coulées basaltiques très étroites et 
longues de direction N-S dans deux vallées affluentes du prek Piphat au niveau de phum Kôh Sré. 
Nous ne les avons pas visitées. 
Enfin, à l’est de cette zone on passe au fossé de Sré Ambel avec ses trois coulées découvertes 
par nous et dont nous avons parlé au chapitre premier de la seconde partie (fig. 15). 
1 .1.3. LA RÉGION DE PAILIN. 
Nous avons déjà décrit en partie les coulées de la région de Païlin à l’occasion de l’étude 
régionale (II, 1). A t ce ensemble relativement groupé et homogène grâce à la présence de gisements 
de saphirs associés à ces coulées, on peut rattacher la coulée de Samlot au sud-est de Païlin et celle 
de phoum 0 Chhar à l’est de Samlot. 
La coulée de Samlot s’étend le long de la piste reliant Pursat à la route de Battambang - Pa%n 
au niveau de Pangrolin. Elle commence à 6 km à l’ouest de Chamcar stung et rejoint le stung 
Sangker (stung de Battambang) à phoum Sré Punlu par les vallées de l’ô Dang Khèn et de l’ô 
Antung Sla (feuille à l/lOO 000’ de Païlin Est, no 174 E.). Au nord, la coulée est limitée par les deux 
rivières citées précédemment, à l’est elle est bordée par l’ô Ang Puok et le stung Sangker. L’affleu- 
rement affecte la forme d’un L dont les branches se rejoignent au niveau de trois sommets dépassant 
400 m d’altitude (200 m au-dessus de la coulée elle-même) et à partir desquels se sont épanchés la 
(ou les) coulées vers le nord et l’est. Deux de ces « volcans » sont alignés suivant une direction NE - 
SW, ce qui peut n’être qu’une direction locale sans rapport avec l’axe général de fracture qui 
serait NW - SE si cette coulée et celles de Pa%n appartiennent. à la même zone de fracturation. 
Dans cette même région, dans le haut cours du stung Sangker, près de phoum ô Chhar (13 km à 
l’est de Samlot), on retrouve un petit affleurement basaltique qui serait gemmifère comme celui 
de Païlin. 
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1.2. LE (( MÔLE CAMBODGIEN » ENTRE GRAND LAC ET MÉKONG 
La carte géologique à 1/500 OOOe de l’Indochine (f em ‘11 e no 14 W., Khong) signale uniquement 
deux coulées basaltiques dans cette région : 
- une toute petite coulée sur la rive gauche du stung Sen à Kompong Choan à peu près au 
niveau de 15” grade ; 
- une coulée importante s’étendant suivant une direction NE - SW, sur environ 28 km, 
au sud-est du Phnom Kbal Stung et directement au sud de Kok Ker. 
La révision de cette carte et l’établissement d’un levé à 1/200 OOOe encore en cours actuellement 
par le BRCM, permet d’avoir une vue tout à fait différente de la répartition des basaltes de la région. 
Nous extrayons des rapports de mission de MM. CONTRI J. P. et DOTTIN 0. (1958), les données 
inédites suivantes : 
Pour la feuille à 1/200 OOOe de Tb eng Mean Chey (104-l 05O E, 13-l 4” N) qui s’étend de 
l’extrémité NW du Phnom Koulen jusqu’au Phnom Tabeng, on note : 
- la grande coulée, signalée sur le 1/500 OOOe, est, en fait, composée d’une coulée centrale 
sensiblement circulaire aux bords déchiquetés isolant ainsi des affleurements secondaires à sa péri- 
phérie. Elle fait au maximum 20 k m de large. A cet affleurement, peut être rattachée une petite 
coulée nettement en relation avec une faille NNE - SSW, ce qui est d’ailleurs d’orientation générale 
du grand affleurement ; 
- au pied sud-ouest du Phnom Koulen, apparaît une zone de terres rouges d’origine basaltique 
qui est, apparemment, en relation avec la faille NW - SE, longeant le rebord de ce relief ; 
- deux affleurements isolés et de faible étendue se situent environ sur la latitude 13O57 au 
milieu des alluvions ; 
- enfin, au sud de l’extrémité NW du’ Phnom Tabeng, un affleurement basaltique paraît, 
lui aussi, lié à un système de fracture NW - SE limitant ce relief de (( grès supérieurs 11. 
Sur les feuilles situées immédiatement à l’est (105O- 106O E, 12- 14O N) trois coulées princi- 
pales nouvelles ont pu être localisées : 
- au nord, entre le Phnom Tabeng et le stung Sen, une coulée allongée NW - SE affleure 
au milieu des grès supérieurs ; 
- une trentaine de kilomètres au sud-est de la précédente sur la rive gauche du stung Sen 
affleurent de nouveau trois petites coulées dont la plus septentrionale est au niveau de Kompong 
Poutréa. Leur axe d’alignement est sensiblement nord-sud ; 
- enfin, 40 km encore plus au sud entre le stung-Sen et le stung-Chinit, au niveau du 13” degré 
N, un grand affleurement de 25 km d e d iamètre fait le lien avec les grands affleurements basaltiques 
des Bas-Plateaux. Cet affleurement n’avait jamais été signalé jusqu’à présent. 
Ces trois centres d’éruption basaltique se raccordent avec ceux des Bas-Plateaux suivant une 
ligne générale NNW - SSE partant de Krauchmar, tangente au cours moyen du stung Sen. On a 
là une nouvelle direction structurale coupant en deux le (( môle cambodgien )l. 
1.3. LES BAS PLATEAUX BASALTIQUES 
Nous avons largement décrit cette région dans le chapitre V de la seconde partie, aussi nous 
n’y reviendrons pas. Nous avons présenté une carte des affleurements basaltiques a la figure 37. 
A ce propos, nous voudrions lever une ambiguïté quant à la cartographie de ces roches. En règle 
générale, et, particulièrement pour cette région des Bas-Plateaux, le basalte massif n’affleure prati- 
quement pas, car il est recouvert de terres rouges qui proviennent de l’altération de cendres et 
lapilis ayant revêtu l’ensemble des coulées et souvent ont débordé ces dernières. La cartographie 
est donc celle de ces terres rouges et non celle du basalte massif même si ces terres rouges ne 
recouvrent que d’une faible pellicule les alluvions qui entourent les zones d’épanchement. Il est de 
ce fait très difficile de situer exactement la OU les coulées basaltiques et leur orientation respective. 
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1.4. L’EST DU MEKONG 
Les basaltes affleurent largement à l’est du Mékong ; ils ont été étudiés par SAURIN E. (1935) et, 
tout récemment, par LACOMBE P. (1967) q ui a particulièrement traité du problème des gemmes 
associés à ces roches. Cette zone débordant notre aire de travail, nous renvoyons à ces publications 
et particulièrement aux cartes qui en proviennent. 
2 CHIMIE DES BASALTES 
Les données sur le chimisme du volcanisme récent de la péninsule indochinoise sont relative- 
ment nombreuses. 
C’est tout d’abord l’étude générale de LACROIX (1933) q ui d onne pour l’ensemble de la région 
24 analyses complètes de roches (série 1) ; puis celle de LACOMBE (1967) qui, pour la région de 
Ratanakiri (extrême NE du Cambodge à l’est du Mékong), fournit 27 analyses de laves et scories 
(série II). A ces deux séries, nous avons joint 13 analyses de nos propres échantillons du Cambodge 
(série III). 
Ces trois séries correspondent ainsi à trois échelles spatiales d’observation. 
Le choix des échantillons du Cambodge a été motivé par leur répartition géographique ; nous 
avons effectué les analyses des coulées qui jusqu’à présent n’avaient pas été étudiées. Ce sont prin- 
cipalement celles du Cambodge occidental (366, 391, 399, 409, 410, 418, 450), celle de la région 
comprise entre le Grand Lac et Mékong (144) t e une coulée située en Thaïlande sur le Plateau de 
Khorat (526). L a coulée de Païlin, déjà étudiée par LACROIX (son n 0 139) a été de nouveau analysée 
(530), de même pour la région des Bas-Plateaux (528-529). 
Les analyses ont été effectuées par le Laboratoire de Spectrographie de l’O.R.S.T.O.M., 
à Bondy (93). 
2.1. COMPOSITION CHIMIQUE 
La composition chimique des trois séries de roches à notre disposition figure en fin de chapitre. 
Pour les séries de LACROIX et LACOMBE, nous avons conservé les numéros d’échantillon des auteurs. 
Dans la série 1, les échantillons intéressant le Cambodge sont les suivants : 128 (km 69, route 
de Kompong Cham), 130 (km 95 de Ph nom Penh), 135 (km 17 de Kompong Cham à Skoun), 
139 (Païlin) ; les trois premiers échantillons intéressent la région des Bas-Plateaux. 
LA SILICE. 
Les teneurs en silice couvrent tout le domaine des roches basaltiques (38,75 à 5554) et débordent 
largement sur les roches ultra-basiques. La moyenne générale est de 47,76’$$,. La série II est nettement 
la plus basique. Dans cette série, les plus acides sont les roches de plateaux, les plus basiques étant 
les laves d’appareils et certaines laves de plateaux. 
Dans la série III, la roche 418 qui a 64,5°/o d e silice, a certainement été contaminée par les 
rhyolites qu’elle a traversées, et qui l’encadrent. 
Les moyennes pour chaque série sont reportées au tableau 26. Il ne semble pas qu’on puisse 
hiérarchiser les coulées dans l’espace et dans le temps à l’aide de leur teneur en silice. En fait, il 
semble qu’au sein même des ensembles volcaniques, il existe une hétérogénéité importante. C’est 
ainsi que pour les Bas-Plateaux, les quatre roches analysées (128, 130, 135 et 529) varient de 46,98 
à 54’Y.,1 de silice. A Païlin, LACROIX donne 43,507e alors que nous trouvons 47i/o. 
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L’ALUMINE. 
L’alumine est peu abondante dans toutes les roches avec une moyenne globale de 13,49’;. 
LACOMBE (1967) 1’ a d éjà remarqué pour Ratanakiri où la moyenne est encore plus basse (11,97/,). 
Par ailleurs, pour les séries 1 et III, les moyennes sont quasi identiques (14,3 1 et 14,199/0). A l’échelle 
de la Péninsule, cette constance est remarquable et la teneur de 14 % paraît donc caractéristique 
de la province volcanique. 
LE FER. 
La somme des oxydes de fer (FeaOs + FeO) es e evée, sa moyenne globale est de 11,89”0. t ‘1 
Elle est toujours supérieure à 7,7% et peut atteindre 16% de la roche. Elle en représente au moins 
10%. Ces valeurs sont nettement supérieures à ce qu’elles sont en général dans les roches de ce type. 
La facilité d’altération des laves sous le climat tropical est telle qu’il est hasardeux de vouloir 
tirer des conclusions du rapport FeaOs/FeO. S on augmentation importante dans les séries II et III 
peut certainement être due au départ de fer ferreux et à la précipitation de fer ferrique. C’est cer- 
tainement la série 1 dont la moyenne du rapport est de 0,40 qui se rapproche le plus de la réalité. 
Cette valeur est à mi-chemin entre celle des basaltes alcalins (0,72) et celle des tholéïtes (0,29). 
La moyenne globale du rapport (0,75) rapproche les laves d’Indochine des basaltes typique- 
ment alcalins. 
On notera que pour les basaltes des Cardamornes, la valeur du rapport est presque identique 
pour toutes les roches (391 à 418). 
Tableau no 26 
SiO, Al,4 Fe,4 Fe0 Mn0 Mg0 Ca0 Na30 K,O TiO, P,O, H,O+&O- F&I& Na,0 
Fe0 Fe0 
Série 1 48,14 1431 3,21 7,86 0,lS 7,70 8,76 2,93 1,52 2,13 OS0 1,29 0,74 0,40 1,92 
Série II 45,80 11,97 7,34 5,68 0.15 9,56 9,12 3,06 1,57 2,33 1,21 1,74 0,80 1,29 1,95 
Série III 49.36 14,19 4,82 6.79 0,21 6,05 7,30 3,77 1,65 2,04 OS4 1,97 0,86 0,71 2.28 
Moyenne 47,76 l3,49 5,12 6,77 0,18 7,77 8,39 3,25 1,58 2,16 0,75 1,66 0,80 0,75 2,05 
Tholeïte 49.34 17,04 8,81 - 7,19 11,72 2,73 0,16 1,49 0,16 - - 0,29 17,05 
B. alcalin 47,41 18.02 9,97 - 479 865 3,99 1,66 2,87 0,92 - - 0,72 2.40 
Comparaison des séries volcaniques indochinoises (moyennes) avec une tholéïte moyenne 
et un basalte alcalin océanique 
Série 1 (T) - 1,20 - 2,73 + 2,26 - 0,51 -2.96 -j- 0,20 + 1,36 + 0,64 f 0.34 - - + 0,ll - l5,13 
SéZie II (T) 03) -3,54 + 0,73 -5,07 3 71 -f- + 4,21 1,lO - + 2,37 91 -2,60 l- 0,ll - 4 0,33 1 06 -0,08 + 1,41 -0,74 + 0,84 -0,42 f 1,05 - - + - 0,32 1 OO - 15.00 0.48 
Série III(T) (B) - l- 0,02 1 61 -6,05 2 8 + $ 3,05 2 80 - + - 4,77 l,l4 -4,42 + 0947 - + 0,93 1 04 - + 0,09 1 4 - + 0,54 5 -j- + 0,29 38 - - + -/- 0,57 
0,42 
- l4,77 0,45 
N (B) -l- 1995 -3,83 + 1.64 - + 1,26 - 1,35 - 0,22 -0,Ol -0,83 -0,38 - - -0,Ol - 0,12 
Moy. (T) - 1,58 -3,55 + 3,OS - + 0,58 -3,33 -t- 0,52 + 1.42 + 0,67 f 0.59 - - + 0,46 - 15,OO 
» (B) + 0.35 -4,53 + 1,92 - + 2,98 - 0,26 - 0,74 - 0,08 - 0,21 - 0,17 - - + 0,03 - 0,35 
Différences entre les séries volcaniques indochinoises (moyennes) 
et les tholéites (T) et les basaltes alcalins (B) 
LA MAGNÉSIE. 
Mg0 est abondant (moyenne globale : 7,77%). Il varie de 3,15 à 12,30?;. Il semble légèrement 
plus abondant dans les coulées que dans les appareils. Les valeurs les plus faibles se situent évidem- 
ment dans les roches les plus différenciées. 
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Pour un même massif, la variation est de 6,04 à 848% (Pa%n) ou de 3,64 à 9,73% (Bas- 
Plateaux). 
Les valeurs moyennes sont toutes plus élevées que la moyenne des tholéïtes. La roche 418, 
très acide, a la plus faible valeur en magnésie : 1,46%. 
LA CHAUX. 
La chaux a une moyenne globale de 8,39 YA, ce qui correspond à une valeur tout à fait normale 
pour les basaltes alcalins (8,65:/0). 
La variation est de 5,95 à 15,80°/o si on excepte deux valeurs très basses (1,96 et 1,43%) pour 
les roches 418 et 471 (série III). 
LES ALCALIS. 
Les teneurs en alcalins sont relativement faibles (moyenne globale : 4,837;), plus proches, 
cependant, des basaltes alcalins que des tholéïtes. 
Pour chaque série, on notera surtout la faible variation des moyennes en KaO, alors que la 
soude varie plus : 0,90 à 13,00%. Il semblerait donc que la teneur en potasse soit nettement caracté- 
ristique de l’ensemble (variation : 0,50 à 2,72 ; moyenne : 1,58%). 
Pour tester la reproductibilité des résultats, nous avons effectué une double analyse sur les 
échantillons 399, 418 et 471 de la série III, ces échantillons se placant mal dans les courbes de 
corrélation classique. 
La première analyse (1) a été faite par le Laboratoire de spectrographie de l’O.R.S.T.O.M., 
la seconde (2) par le Laboratoire de géodynamique de Paris. 
Tableau no 27 
Na,0 K,O 
(1) (.a (1) (2) 
399 4,54 4,30 2,56 2,31 
518 3,85 3,91 1,64 1,57 
471 8,06 8,03 0,32 0,55 
Ces résultats sont très concordants et fournissent une bonne idée de la précision de ces 
mesures. 
LE TITANE. 
Il est assez constant dans les trois séries : ‘moyennes respectives : 2, 13,2,33 et 2,04%. Ce sont, 
cependant, des valeurs reIativement faibles pour des roches alcalines (moyenne : 2,87%). 
LE PHOSPHORE. 
11 affecte des variations plus grandes : moyenne 0,50, 1,21 et 0,54%. La série de Ratanakiri se 
différencie des deux autres par son fort pourcentage en PaOa. Là aussi les valeurs sont trop faibles 
pour des roches alcalines. 
LACOMBE (1967) p our Ratanakiri observe qu’il semble y avoir un rapport entre les teneurs en 
phosphore des roches et Ieur position temporo-spatiale (même teneur pour toutes Tes roches d’un 
même centre d’émission). Cela semble être en effet le cas, puisque nous retrouvons ce phénomène 
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pour les basaltes des Bas-Plateaux et pour Païlin : 0,84 et 0,80 (une valeur de la série 1 et une de la 
série III). 
De plus, il semblerait en première approximation que les basaltes les plus récents contiennent 
moins de phosphore que les plus anciens (moyenne de Ratanakiri : 1,21 y/0 ; moyenne des Bas- 
Plateaux : 0,480/ ) 0 ; mais cela doit être considéré avec beaucoup de circonspection puisque les laves 
de I?le des Cendres dont l’émission date de 1923, ont une teneur en P,Os de 0,66%. Il y a là, 
cependant un phénomène qui mériterait une étude de détail. 
LE MANGANÈSE. 
Il est en moyenne très constant ( moyennes : 0,18, 0,15 et 0,21) avec cependant une valeur 
maximale de 0,33 (no 366). 
3 DEFINITION DE LA SERIE MAGMATIQUE. 
La notion de série magmatique qui se dégage des travaux de KUNO H., sur les roches ignées 
du Japon est une notion relativement récente, LACOMBE P. (1967) a défini la série de la province de 
Ratanakiri à partir de critères modernes et est arrivé à la conclusion que la série est alcaline avec des 
caractères pétro-chimiques particuliers (richesse en Fe, Mg, P, Cr et Zr). 
Nous reprenons ici cette étude et l’étendons à l’ensemble des trois séries de roches en notre 
possession. 
Un certain nombre de critères permettent de définir une ou plusieurs séries au sein d’un 
ensemble de roches localisées dans l’espace et dans le temps. Ces critères sont soit minéralogiques, 
soit chimiques (à partir des pourcentages de l’analyse directe, ou à partir du calcul de la norme). 
3.1. CRITÈRES MINERALOGIQUES 
Il existe peu de critères minéralogiques sûrs pour départager la série alcaline des séries calco- 
alcalines et tholéïtiques. C’est essentiellement la présence de feldspathoïdes qui est caractéristique 
des séries alcalines, la présence de pigeonite, d’augite subcalcique ou d’hypersthène qui est carac- 
téristique des séries calco-alcalines (s. 1.). De pl us, la présence de pyroxène aegyrinique ou d’amphi- 
bole alcaline dans les termes différenciés est un bon repère de série alcaline. Ces minéraux devant 
provenir de la cristallisation du magma et non être exprimés sous forme de xénocristaux (FON- 
TEILLES, 1967). 
D’après KUNO (1968), les basaltes tholéïtiques sont caractérisés par l’absence d’olivine et la 
présence de pigeonite et d’orthopyroxène ; si l’olivine est exprimée, elle est entourée d’une auréole 
de pigeonite. Les basaltes alcalins, au contraire, présentent toujours de l’olivine et ont des pyroxènes 
très souvent riches en calcium. 
D’après ces critères, les basaltes M. de LACROIX (1933) sont seuls à n’être pas alcalins. En effet, 
ils contiennent une « augite très magnésienne », la pigeonite et pour deux des roches décrites de la 
bronzite (analyse 12 1). Ce sont les roches 117 à 123 incluses de la série 1. 
Pour SAURIN (1935), 1 es asa b It es CI, à bronzite, sans olivine ou à olivine réactionnelle feraient 
partie d’un cycle ancien du magmatisme alors que les basaltes basanitoïdes seraient les plus récents. 
Dans ce cas, on devrait supposer une évolution magmatique des termes calco-alcalins (ou tholéï- 
tiques) vers les termes alcalins. 
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3.2. CRITÈRES CHIMIQUES A PARTIR DES RESULTATS D’ANALYSE 
La distinction entre série alcaline et série calco-alcaline (s. 1.) peut se faire à partir de dia- 
grammes dans lesquels sont comparés à la silice, les divers oxydes et à partir de diagramm- plus 
complexes dont celui de PEACOCK et celui de KUNO H. (1960). 
3.2.1. RELATIONS OXYDES - SILICE. 
+ SiOJAl,Os (fig. 50a). 
FIGURE 50a 
La corrélation est positive ; elle est plus ou moins nette. Elle est très nette pour la série III. 
Le sens de l’évolution au sein d’un même ensemble (Bas-Plateaux, Païlin) e:t le même que 
pour l’ensemble des séries. 
FIGURE 50b 
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FIGURE ~OC 
+ SiO,/MgO (fig. 50b). 
Corrélation négative pour SiOs compris entre 42 et 557;. Les aires de dispersion de chaque 
série se recouvrent très bien. Entre les points d’un même ensemble, le sens de l’évolution est le même 
que pour l’ensemble des séries. 
+ SiOJFeO + FesOs (fig. ~OC). 
Bonne corrélation pour les séries 1 et II. Ces dernières se situent dans un même domaine, 
bien que la « pente » de chaque nuage de points soit légèrement différente. 
Il en est de même pour la série III dont les points restent dans les deux nuages précédents, 
mais avec une corrélation globale plus proche de celle de la série II que de la série 1. 
+ SiOJAlcalis et SiO,/CaO (fig. 51). 
(Indice de Peacock, 1939.) 
FIGURE 5 1 a (série 1) 
13 
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2 /’ 
40 45 50 sio1 55 
FIGURE 51b (eérie II) 
FIGURE 51~ (série III) 
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On sait que si l’on porte sur un même diagramme, d’une part la silice en fonction de la chaux 
et d’autre part la silice en fonction de la somme des alcalis (Na20 + KzO), on obtient deux nuages 
de points dont les axes se croisent en un point qui caractérise l’alcalinité de la série de roches étudiées. 
Nous avons effectué ce diagramme pour chaque série séparément. 
L’indice d’alcaknifé. 
11 est, pour les séries 1, II et III, respectivement de 46,25, 47,50 et 50,75x. Cet indice étant 
toujours inférieur à 5 1, les séries sont alcalines. 
On notera toutefois que, pour la série 1, le nuage de points SiO,/CaO a une large dispersion 
latérale par rapport à son axe, que l’indice d’alcalinité est à la limite de la série alcaline, ce qui traduit 
une très forte tendance calcique. Les roches les plus en dehors de la corrélation pour SiOJCaO 
sont 117, 118, 119, 121, 122, 123, 124 et 125. S i on isole ces roches de l’ensemble des autres de la 
série 1, on obtient un nouvel indice d’alcalinité proche de celui de la série II (47, 50). C’est le groupe 
que nous avons déjà signalé des basaltes t( de Lacroix. 
Si même les corrélations ne sont pas toujours rigoureuses pour les séries II et III, la somme 
des alcalis tend à croître avec les teneurs en silice. Or, pour la série 1, l’ensemble des points s’ordonne 
en sens inverse ; les alcalis diminuent avec l’augmentation des teneurs en silice. 
Ces deux résultats paraissent incompatibles avec l’existence d’un même ensemble magmatique 
pour toutes ces roches et on doit considérer que dans la série 1, on a deux groupes de roches à évo- 
lution différente. Si l’on groupe les roches 117.. . 125, les roches restantes s’ordonnent dans un 
nuage de points dont l’axe croise celui du nuage SiOJCaO à peu près au même point que précédem- 
ment, mais dans ce cas, les alcalis augmentent avec les teneurs en silice. 
AL 203 AL 203 
, c 10 
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AL 203 
_FIGURE 52 
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3.2.2. RELATION~ COMPLEXES. 
a) Relafions entre SiO,, AIsOs et (Na20 + Ic,O) d’après KUNO H. (1960). 
La figure 52 présente les variations de l’alumine par rapport à la somme des alcalins pour des 
valeurs de SiOz données. Sur ces graphiques, nous avons reporté les lignes de séparation entre les 
domaines alcalin et tholéïtique d’après KUNO H. (1960). 
Toutes les roches sont alcalines, à l’exception des basaltes no 117 à 125 de la série 1 ; deux 
roches de la série II, 411 et 734 a 
limite. 
, qm ne sont pas dans le domaine alcalin, sont très proches de sa 
Ces diagrammes intéressant des roches relativement peu évoluées (SiOs < 55%) permettent 
de reconnaître la nature du magma initial (« parental magma 1)). On notera donc la bonne concordance 
de ces résultats avec ZZR magma originel alcalin ; les basaltes tc, calco-alcalins s. l., sont déjà des roches 
évoluées (Si02 2 500/) 0 , ce qui pourrait laisser supposer un phénomène d’assimilation ou de diffé- 
renciation tendant à faire évoluer le « parental magma 11 vers une série calco-alcaline s. s. 
b) (( Alcali-lime index » d’après KUNO H. ou indice de série. 
FIGURE 53a (série 1) 
FIGURE 53b (série III) 
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L’indice de Peacock calculé par rapport aux teneurs en silice est difficilement utilisable comme 
indice de solidification, car au cours de la cristallisation, son évolution est ni linéaire ni univoque, 
c’est pourquoi KUNO H. (1959) a p ‘f re éré utiliser le paramètre M du diagramme AFM de WAGNER 
et DEER (1939) q ui évolue régulièrement de 50 à 0 au cours de la solidification. 
Le diagramme de Peacock est alors construit avec le paramètre M à la place de la silice. Le 
point de concours des lignes de variation de M/CaO et de MINa + KzO définit alors la série, les 
aires alcaline, calco-alcaline et tholéïtique étant bien délimitées. Pour la série 1, (fig. 52a) ce point carac- 
téristique est en domaine alcalin, l’indice de série est de 22,00% (avec Na,0 + K,O = Ca0 = 6,5:/0). 
Pour la série II, LACOMBE P. (1967) trouve un indice de série de 24,504 (avec Na20 + K,O = Ca0 = 
7$6), ce qui est typique d’une série alcaline. 
La série III est, elle aussi, alcaline avec un indice de série de 13,204 et Ca0 = Na,0 + KS0 = 
6,9o/c, (fig. 52b). 
Deux roches sortent de la corrélation, ce sont les n Os 418 et 471, la première est riche en silice, 
la seconde est riche en soude et pauvre en potasse. 
Les indices de solidification M sont relativement forts, principalement pour la série 1, ce qui 
prouve que les roches sont peu diffèrenciées et proches du « parental magma 11. Cela est en contra- 
diction avec notre conclusion précédente au sujet de la relation SiOJAlzOJNa~O + KZO. On devrait 
donc admettre que les basaltes de Lacroix font partie d’une série magmatique différente des autres 
basaltes. Les paramètres suivants permettront de trancher. 
c) Paramètre u p )) et (( sigma 1) de RITTMAN. 
RITTMAN (1959) a proposé un paramètre complexe 
p = SiO, x (An + 0,70) dans lequel 
An = O,9 (Al,O,) - (KS0 + 1,5 NazO) 
O,9 (Al,O,) + (KS0 + 1,5 Na20 
et 0,70 une constante arbitraire. « An 1) représente la teneur comparée du feldspath calcique virtuel 
au feldspath total. Selon l’auteur, jusqu’à p = 55 la série est alcaline. 
Pour l’ensemble des roches d’Indochine (fig. 53) tous les paramètres calculés sont inférieurs 
à 55, à l’exception toujours des basaltes C( (117 à 125), d’une roche de la série II (509, la roche 761 est 
très proche de la limite) et d’une roche de la série III (418). 
FIGURE 53 
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La dispersion des points est relativement faible et la corrélation est continue des basaltes 
alcalins aux basaltes calco-alcalins s. l., ce qui tendrait à prouver qu’on a affaire à une série diffé- 
renciée. Cela est confirmé par le diagramme sigma/SiO, (fig. 54) construit à partir du paramètre 
sigma de Rittman : 
(NdXK~O) 
d = SiO, -43 
FIGURE 54 
La corrélation est ici très forte et l’allure de la courbe indique qu’on a affaire à une seuIe série 
qui aurait évolué par différenciation ; les rares points légèrement en dehors de la corrélation peuvent 
s’expliquer par des phénomènes d’assimilation locaux, tel est le cas des roches 418 et 471 de la 
série III. 
Les faibles teneurs en potasse des basaltes O( tendent à écarter l’hypothèse pour eux d’un. 
phénomène d’assimilation. 
3.3. CONCLUSION 
Les roches basaltiques « récentes )) de la péninsule indochinoise dont nous possédons trois 
séries d’analyses (total : 65 analyses) forment un ensemble cohérent dont les caractéristiques chi- 
miques présentent entre eux un certain nombre de points communs. 
La (ou les) série magmatique, en général proche du magma d’origine, est essentiellement 
alcaline, à I’exception des basaltes CC, calco-alcalins s. 1. Les indices caractéristiques sont les suivants : 
Série I II III 
Indice de Peacock 46,25 47.50 50,75 
Indice de Kuno 22.00 24,50 13,20 
Ca0 = Na20 f K,O 635 770 69 
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Les basaltes cc paraissent être des termes différenciés de la série alcaline car on observe un bon 
recouvrement des deux groupes de roches et aucune rupture d’évolution entre eux. Quelques roches 
présentent des caractères tels qu’on est forcé d’y voir le résultat de phénomènes d’assimilation ; 
ce sont principalement les roches qui sont les plus récentes (418, 471 de la série III, 410, 620 pour 
la série II). 
On peut donc tenter, ù fifre d’hypothése, de reconstituer l’histoire de ces roches magmatiques 
de la façon suivante (tabl. no 28) : 
Les roches les plus anciennes (basaltes E) proviendraient de la différenciation assez poussée 
d’un magma alcalin qui se serait mis en place en profondeur bien avant l’émission de ces laves. Ce 
sont les premières coulées mises en place sur les Hauts-Plateaux vietnamiens au début du 
Quaternaire. 
Au cours du Quaternaire, et nous verrons plus loin vers quelle époque, le magma d’origine 
alcalin est ensuite expulsé au cours de deux ou plusieurs phases principales ; les roches en résul- 
tant étant très proches du « parental magma ». 
Enfin, une toute dernière phase d’émission fournit des roches contaminées par assimilation, 
ayant un développement restreint dans l’espace (coulée de ô Po Beng, du Phnom Pô). 
Tableau no 28 
Chronodiagramme des basaltes d’Indochine 
------* BASALTES COHTANINES 
l 
<0,65.103ans 
w 
c BASALTES NOFNAUX pi 0,65.103ans 
H 
4 
k 
P; 
w 
,-g BASALTES NORMAUX ; 1,25.103 
1 
il. BASALTES a DES Hts PLATEAUX > 1,25.103an@ 
I $ 
cd 
1 
.*rl 
2 
zi 
2 
MAGMA INITIAL H 
ALCALIN 
4 C~OCHRONOLOGIE DES BASALTES 
Notre principale contribution à l’étude des basaltes indochinois est d’ordre géochronologique. 
Nous présentons ici les premiers résultats obtenus à ce jour. 
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Les basaltes d’Indochine ont été considérés pendant longtemps comme c( plio-quaternaires 1). 
En Annam, à Tambot, LACROIX et BLONDEL (1927) ont signalé l’intrusion d’un basalte dans un 
fond de lac occupé par une randannite ; ils ont pu y déceler Melosina granulafa connue en Auvergne 
dans le Pliocène supérieur, mais vivant encore actuellement à Java. Pour LACROIX (1933), l’activité 
volcanique de l’Asie du Sud-Est « a débuté au cours du Tertiaire et s’est prolongée pendant le 
Pléistocène )) En réalité, elle s’est poursuivie jusqu’à nos jours puisqu’en mars 1923, M. PATTE 
étudiait l’île de Cendres, voIcan sous-marin dont le cône de scories venait d’apparaître au large de 
Phan Thiet (Sud Viêt-nam). 
Pour SAURIN E. (1967), 1 e voIcanisme commence dès la fin du Tertiaire avec les basaltes des 
plateaux situés entre 1 500 et 300 m d’altitude. L’auteur place les plus récents d’entre eux à la limite 
du Tertiaire et du Quaternaire. 
En 1967, LACOMBE P., à partir d’une étude de paléomagnétisme sur laquelle nous reviendrons, 
arrive à la conclusion que la quasi-totalité du volcanisme de la province de Ratanakiri, est entière- 
ment quaternaire et que, pour une bonne part, il s’est mis en place, il y a moins de 700 000 ans. 
Cela corrobore nos propres résultats (CARBONNEL, 1967b) intéressant les principaux gisements 
basaltiques du Cambodge et de la Thaïlande. 
Nous avons récemment apporté une nouvelle contribution à cette chronologie grâce à l’emploi 
des traces de fission de I’U, appliquée aux zircons basaltiques. 
4.2. AGE DES BASALTES 
PAR LA MÉTHODE DES TRACES DE FISSION DE L’U 
Les premiers éléments de cette étude ont fait l’objet d’une note (CARBONNEL et POUPEAU, 1969) 
que nous reprenons en grande partie ici; 
La méthode des traces de fission introduite par PRICE et WALKER (1963) dans le domaine de 
la géochronologie, est particulièrement adaptée à la détermination des âges de roches volcaniques 
récentes. Cette méthode a été appliquée pour la première fois aux zircons par FLEISCHER, PRICE 
et WALKER (1964), ces auteurs proposent un âge de 0,6 M.a. pour un zircon d’Indochine d’origine 
inconnue. 
4.2.1. DESCRIPTION DES ÉCHANTILLONS ANALYSÉS. 
Deux gisements ont été étudiés : un gisement à Bokéo (province de Ratanakiri) et un gisement 
à Xuan Lot (Sud Viêt-nam). 
a. Zircons de Bol+!~. 
Le plateau de Bokéo est situé entre deux grands affluents du Mékong, la SéSan et la Srépock, 
et domine d’environ 200 m le pays des grès secondaires situé entre la Chaîne Annamitique et le 
Mékong. L’ensemble du Plateau est formé d’un empilement de coulées basaltiques de type fissural. 
Les basaltes à olivine sont pratiquement partout recouverts de « terres rouges 1) provenant de I’alté- 
ration de cendres et scories. Les gisements principaux de zircons de la région sont situés sous ces 
ferres rouges ef sur le basalte massif, dans une couche de graviers basaltiques de 0,l à 0,5 m d’épaisseur, 
contenant ponces, magnétites, ferropicotites et zircons. 
Ces derniers ont des t&Iles très diverses, ils peuvent atteindre des dimensions centimétriques ; 
ils sont en général très colorés dans les tons rouges. LACOMBE (1967) a sùggéré leur cristallisation 
à partir du magma basaltique, ce qui contredirait la théorie seIon IaqueIIe les zircons proviendraient 
du « ramonage » du socle de schistes cristallins (LACROIX, 1933). 
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b. Zircons de Xuan Lot. 
Le massif basaltique du Bas-Donnaï (Sud Viêt-nam) a grossièrement la forme d’une ellipse, 
orientée N-S, allant de la rivière Donnaï à Baria. Ce massif fait partie d’un vaste ensemble en arc 
de cercle jalonné de nombreuses coulées de Kompong Cham au Cambodge à Baria au Sud Viêt-nam. 
Cet ensemble se place dans les « basaltes anciens )j par opposition aux (( basaltes récents 1) de vallée 
avec cônes éruptifs, scories et cheires bien conservés. Ces derniers épanchements sont postérieurs 
à l’établissement du réseau hydrographique actuel. 
Les zircons étudiés proviennent d’un niveau de gravillons recouvrant une cuirasse latéritique 
au sommet d’une nappe basaltique compacte. Ces gravillons sont recouverts d’une épaisse couche 
de terre rouge d’origine basaltique (SAURIN E., 1968). L es c( basaltes anciens » de la région contiennent 
des zircons craquelés et ceux du niveau de gravillons proviennent du démantèlement de ces basaltes 
au cours d’un épisode d’altération situé entre la mise en place de la dernière coulée basaltique et le 
dépôt de cendres volcaniques transformées en terre rouge qui la recouvrent. 
L’ensemble des basaltes du massif de Xuan Lot repose sur la surface de + 100 m, mais on 
ignore, à l’emplacement même du gisement de zircons, le nombre de phases d’éruption qui s’y sont 
succédées. 
Les zircons de Xuan Lot paraissent en général plus petits que ceux de Bokéo ; ils peuvent 
atteindre cependant 15 mm ; leur couleur est aussi plus claire, brun-jaunâtre à jaunâtre. 
4.2.2. PRINCIPE ET MÉTHODE EXPÉRIMENTALE. 
a. L’équation d’âge. 
La méthode est fondée sur l’enregistrement par les minéraux des traces de fission spontanée 
de 238U. Les fragments de fission créent le long de leur parcours une zone de dommage linéaire 
sur une longueur d’environ 8~ dans le zircon, que l’on rend visible en microscopie optique au moyen 
d’une attaque chimique sélective (par HaPOs pendant une minute à 500 OC) qui agrandit le diamètre 
des traces jusqu’à environ 1 k. 
La densité (Dfs) - ou nombre par centimètre carré - de traces de fission spontanées mesurées 
sur une face d’un cristal dépend de son âge apparent K t )) et de sa teneur en uranium CU. On déter- 
mine cette dernière par irradiation dans un flux de neutrons thermiques (PRI~E et WALKER, 1963) 
qui induisent la fission de 235U. 
L’équation d’âge s’écrit : 
Dfs OI@ -- 
t=fDfix Af 
oùo = 582 barns, est la section efficace de fission de 235U par les neutrons thermiques, 1= 7,26 K 1 Oe3, 
le rapport actuel des abondances de 235U/238U (d es mesures effectuées par DOE et NEWELL, 1965, 
montrent que la variation de 1 est inférieure à 0,5y0 dans les zircons), a, le flux intégré des neutrons 
thermiques en neutrons par centimètre carré, f, la constante de fission spontanée de 238U 
(A f = 6,85 x 10”’ ans, FLEISCHER et PRI~E, 1964) et f un facteur géométrique. Les surfaces de 
comptage sont obtenues par clivage (les faces externes corrodées à la suite d’actions naturelles étant 
impropres à la révélation des traces). La répartition de U étant inhomogène dans ces zircons, à 
l’échelle du cristal (tabl. no 29), on doit mesurer Df8 et Dfl sur la même zone de fragment étudié. 
Dans ce cas f = 2. 
b. Dosimétrie du flux de neutrons. 
Les zircons ont subi après révélation des traces de fission naturelles, un recuit d’une heure 
à800 "C. 
Un verre à concentration en U connu a servi d’étalon pour la mesure du flux (erreur = & 1 Oo/) 
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(FLE~~CHER, PRICE et WALKER, 1965). L ‘irradiation 1 a été effectuée au CEN de Fontenay-aux-Roses 
(pile Triton) et les irradiations suivantes au CEN de Saclay (pile EL 3, canots pneumatiques 2 et 4). 
Les flux intégrés atteignent respectivement les valeurs de 1 x 10’” 1,17 x 1 01” et I,80 X 1 014 neutrons/cm2. 
La correction sur Dri, due à la contribution des fissions induites par la composante non ther- 
malisée du flux de neutrons est estimée à 4%. El1 e a été évaluée en mesurant les Dfi de fragments 
de zircons irradiés dans des containers de cadmium, au cours de la même irradiation que les échan- 
tillons à dater. 
c) Signification de l’âge apparent. 
Les traces de fission sont des défauts complexes, sensibles au réchauffement : un recuit d’une 
heure à 700 OC permet d’obtenir une guérison complète des traces dans le zircon (FLEISCHER ef al., 
1965). Ainsi, quelle que soit l’origine des zircons (cristallisation à partir du magma ou K ramonage )) 
des schistes cristallins), on peut admettre que l’âge mesuré sur ces échantillons date le refroidisse- 
ment du matériel éruptif basaltique. 
d) Précisions des mesures. 
Aux erreurs statistiques de comptage données, pour chaque mesure, on doit ajouter les erreurs 
systématiques sur le rapport o 1 @/A f que l’on peut évaluer à environ 20%. Cependant, les erreurs 
relatives sur les datations obtenues au cours d’une même irradiation ne dépendent que des erreurs 
statistiques sur Dfs et Dfi. 
4.2.3. RÉSULTATS ET COMMENTAIRES. 
Les résultats sont présentés dans le tableau no 29 avec, pour chaque mesure de (( t », les valeurs 
de Dfs, Dfi et le nombre N de traces comptées. 
I 
Dans la dernière colonne, CU désigne la teneur en uranium (en ppm) déterminée au moyen 
de la relation : 
CZ3s (ppm) = 7,8 X 10° 
Dfi 
c 0 IN,(R/2) 
# 25 x 1010 % 
qui relie la concentration en U dans une région donnée du cristal à la densité Dfi de traces induites. 
NV est le nombre d’atomes dans 1 cm3 de zircon (Nv = 9 x 1 022) et R le parcours moyen révélable 
d’un fragment de fission dans le zircon. 
Pour les zircons de BO Kéo, l’âge moyen trouvé (1.25 ma) s’inscrit très bien dans le schéma 
paléomagnétique (voir plus loin) du plateau de Ratanakiri et prouve que le sommet de sa chape 
basaltique doit être rapporté au Pléistocène inférieur, bien que, faisant partie de l’ensemble des 
basaltes des plateaux 1 300 à 300 m d’altitude que SAURIN E. (1935) pl ace à la limite climatique plio- 
villafranchienne. 
L’âge moyen des zircons de Xuan Lot est de 0,65 ma, ce qui date ainsi la mise en place de la 
coulée dont ils proviennent. Au site même de Xuan Lot, on ignore à quel épisode correspond cette 
coulée. La position morphologique du gisement (275 m), par rapport à la terrasse de + 100 m 
recouverte par l’ensemble des. coulées de la région, permet de supposer que l’on est en présence 
du dernier épisode de mise en place de basalte en nappe. Le chiffre de 0,65 ma fournirait alors la 
date du dernier mouvement important de l’arc disjonctif de Kompong Cham à Baria qui se situerait 
ainsi sensiblement à la limite Pléistocène inférieur - Pléistocène moyen. 
L’arc disjonctif cité borde le delta du Mékong - Donnai, aussi, c’est par le jeu de cet 
arc que s’est effectuée la « subsidence )j du delta. Le faible remblaiement connu de ce dernier, 
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(200 à 400 m, SATJRIN E., 1965) autorise à penser que cette subsidence n’a guère débuté avant 
0,65 m.a. En effet, pour 400 m d’alluvions, en supposant grossièrement que les effets inverses 
des paléoclimats s’annulent sur une telle période de temps, la vitesse moyenne d’accumulation 
des sédiments du delta serait dans ce cas d’environ 0,6 mm/an, ce qui est proche des données fournies 
pour la sédimentation actuelle dans la Cuvette du Grand Lac. 
Tableau no 29 
Irradiations Echant. DB x 10p Dni x 2 x 10” N t X 106ans c UPPm 
1 la 0,75 3,25 661 1,41 * 0,lS 4 
lb 1,03 5,85 539 1,lO * 0,15 6 
IV lc 1,07 9,04 178 1.29 ?c 0,31 Id 0 81 6 40 6 ,38 ii 2 2: 
le 0,77 6,96 207 1,20 1 0,26 5' 
Zircons de Bokeo 
1 
III 
IV 
la 2.94 
lb 2,09 
3 2,09 
4b 2,28 12
5 1,08 
2,88 383 
2.12 479 
2,26 1 192 
2,88 6 804 68
1,72 351 
Zircons de Xuan Lot 
0,62 i 0,lO 36 
0,60 + 0.09 26 
0,76 2 0,07 48 
0,65 k fk 0,08 12 5: 
0,68 + 0,15 38 
Mesure de f( t » par la méthode des traces de fission de 1’U des zircons de BO Kéo et Xuan Lot. 
Nota. - Le numéro des échantillons est composé d’un chiffre désignant les différents cristaux étudiés et d’une lettre 
en indice pour différencier les fragments d’un même cristal. 
La précision de la mesure de CU est de ?. 20%. 
5 PALEOMACNETISME 
Nous ne reviendrons pas sur la technique elle-même maintenant bien connue. 
5.1. DONNÉES ANTÉRIEURES 
La première étude de paléomagnétisme des laves récentes d’Indochine est due à LACOMBE P. 
(1967). Cet auteur a étudié, à partir de 31 échantillons, le paléomagnétisme des basaltes de 
Ratanakiri. 
Deux groupes de coulées ont pu être isolés : 
1) Un premier groupe, dans lequel se trouvent les coulées considérées comme les plus 
anciennes, a une inclinaison renversée (moyenne de 1 = - 25O). L es roches de ce groupe sont plus 
anciennes que la dernière inversion à 0,7 million d’années et plus récentes que la précédente à 2,3 millions 
d’années. 
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2) Un second groupe qui comprend toutes les coulées et appareils éruptifs considérés comme 
récents, a une inclinaison normale (moyenne de 1 = + 200). Ce groupe a moins de 0,7 m.a. Le 
maximum d’activité volcanique paraît se situer aux alentours de cette limite. Le volcanisme devient 
ensuite de plus en plus explosif jusqu’à une période où la déclinaison était occidentale (288O). 
Le matériel pyroclastique, transformé en terre rouge, est postérieur aux plus récentes coulées. 
5.2. AUTRES DONNÉES PALÉOMAGNÉTIQUES 
Pour notre part, nous avons soumis à l’étude paléomagnétique sept échantillons de basalte 
du massif des Cardamornes et des Bas-Plateaux. Ce sont : 387 (stung Plueh), 388 et 389 (stung Krao), 
ces trois échantillons provenant des basaltes de Veal Veng ; 403 (coulée du ô Spean Kada à Thmar 
Bang), 428/1 et 428/2 (coulée de K ompong Cham au km 106 de la route de Phnom Penh à Kompong 
Cham) et 429 (b ase du Phnom Srei, près de l’aérodrome de Kompong Cham, basalte affleurant à 
la base des couches de pyroclastiques tapissant les flancs de l’appareil éruptif). 
5.2.1. MASSIF DES CARDAMOMES. 
Les échantillons 387 et 403 ont une inclinaison inverse, alors que 388 et 389 ont une inclinaison 
normale. 
Bien que nous ne possédions pas encore l’ensemble des données numériques sur les valeurs 
de ces inclinaisons mesurées, ces premiers résultats permettent les commentaires suivants : 
1) On peut être assuré que l’ensemble des coulées basaltiques des Cardamornes centrales et 
méridionales ne procède pas d’un seul épisode éruptif puisqu’on y repère des coulées à inclinaison 
inverse et normale. 
2) Les deux coulées du stung Plueh et du stung Krao du massif de Veal Veng sont bien dis- 
tinctes dans le temps, puisque l’une est inverse et l’autre normale. La détermination de ces orien- 
tations magnétiques est exacte car : 
- les deux échantillons de la même coulée du stung Krao donnent la même inclinaison ; 
- l’échantillon du stung Plueh n’est pas unique (ce qui pourrait laisser supposer une erreur 
de manipulation sur le terrain ou en laboratoire), puisque le basalte du ô Spean Kada est aussi à 
inclinaison inverse. 
3) La position morphologique des deux coulies de Veal Veng indique clairement qu’elles sont 
c( récentes » puisque les talwegs actuels ont été, soit repoussés sur les bords des coulées, soit surimposés 
à ces dernières sans qu’ils les aient entamées de facon sensible. On peut donc postuler *que l’aiman- 
tation inverse de la coulée du stung Plueh n’est pas de beaucoup antérier.re au dernier renversement 
magnétique (« Matuyama - Brunhes-boundary 1)) qui date de 0,69 m.a. (COX A., 1969). La coulée 
de Krao est postérieure à cette limite, mais certainement de peu puisqu’aucune évolution morpho- 
logique des vallées entre ces deux épisodes éruptifs n’est visible, 
4) Si donc les coulées basaltiques du massif des Cardamornes se situent de part et d’autre du 
dernier renversement magnétique, à la limite du Pléistocène inférieur et moyen, il est patent que 
l’évolution morphologique du massif, depuis cette date, n’a guère progressé et qu’elle est presque 
restée ce qu’elle était à cette époque. 
5.2.2. BAS-PLATEAUX. 
Les trois échantillons mesurés ont tous une aimantation normale et seraient donc postérieurs à 
0,69 m.a., ou compris entre 0,89 et 0,95 m.a. (« Jaramillo event 11, COX A., 1969). Nous penchons 
pour la première possibilité, car ce résultat est en parfait accord avec l’âge des zircons de Xuan-lot. 
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Là aussi, c’est bien le dernier épisode d’émission de lave que nous avons daté, puisque l’échan- 
tillon 429 est situé au sommet des coulées de Kompong Cham et qu’il est directement recouvert 
par les pyroclastiques du Phnom Srei. 
11 semble qu’on puisse donc raisonnablement synchroniser, comme nous l’avions fait sans 
.preuve directe, les dernières coulées de l’ensemble des affleurements basaltiques allant de Kompong 
Cham à Baria en bordure du delta du Mékong - Donnaï. 
Nous avons là, la trace de dernier « soubresaut )) à la faveur duquel la zone deltaïque, située à 
l’ouest de ces affleurements, s’est édifiée. 
6 CONCLUSIONS 
Cette étude des basaltes d’Indochine qui est loin d’être exhaustive - en particulier l’ensemble 
des paramètres calculés, qui figurent aux tableaux suivants, n’ont pas tous été exploités à fond - 
permet les conclusions générales suivantes : 
- au point de vue de la répartition des basaltes, nous avons vu qu’ils étaient beaucoup plus 
nombreux que ceux répertoriés à ce jour, et en particulier dans la Chaîne des Cardamornes et sur le 
« Môle )) cambodgien où ils jalonnent des axes anciens de grandes fractures ; 
- d’un point de vue chimique, nous avons tenté d’effectuer la synthèse des données actuelle- 
ment disponibles. Nous sommes arrivés à la conclusion que l’ensemble des basaltes indochinois 
provenaient certainement d’un même magma alcalin ayant fourni dans un premier temps des basaltes 
calco-alcalins provenant de sa différenciation. A 1,25 et 0,65 m.a. se placent ensuite deux épisodes 
principaux d’émission qui ont donné des basaltes normaux proches du magma d’origine. Enfin, un 
dernier épisode très récent a mis en place des basaltes divers très contaminés par des phénomènes 
d’assimilation. Cette évolution est schématisée dans le chronodiagramme 28 inspiré du type de 
représentation introduit par L. GLANGEAUD (1943) dans ce genre de problème. 
Nofa : Les zircons des coulées basaltiques de Païlin et de Chantaburi (Thaïlande) viennent 
de se voir donner un âge moyen de 2.0 m.a (CARBONNEL et al., 1972). Ce résultat porte à trois le 
nombre d’émissions éruptives principales en Indochine méridionale. (CARBONNEL J.-P., DUPLAIX S., 
et SELO M., 1972, Rev. Géogr. Phys. et Géol. Dyn., XIV, 1, 29-46). 
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!NO 117. IN0 L18 
stm 53.86 53.82 
TIOZ 1.74 1.42 
AL203 16.67 15.12 
FEZ03 2.76 1.76 
FE0 5.37 8.91 
MN0 0.12 0.15 
MGO 4.91 5.58 
CAO 9.00 9.06 
NA20 3.05 2.39 
K20 0.57 0.57 
P205 0.34 0.23 
HZ0 1.45 1.29 
-x 100 0.79 O.b4 
CO2 0.0 100:30 0.0 
SUH 99.84 100.42 
POURCENTAGE ATOMIQUE OES CATIMS 
IN0 119 
51.74 
1.60 
14.91 
3.14 
6.86 
0.19 
3.02 
8.90 
2.65 
0.72 
0.30 
2.35 
1.13 
SI 51.122 
Tf 1.241 
AL 18.644 
FE+++ 1.971 
FE++ 4.261 
MN 0.096 
MG 6.942 
CA 9.149 
Nh 5.610 
K 0.690 
P 0.273 
c 
ANAWSE NDi%“E 
98.42 
8.73 
SUN0 
a2 
DR 
A0 
AN 
NE 
LE 
KA 
CG 
AC 
*uo 
DUO 
DEN 
OFS 
EN 
FS 
AK 
iFU 
+FA 
EUT 
HE 
Il. 
RU 
TN 
PF 
PY 
AP 
CC 
A!!- 
3.37 
25.80 
30.12 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
5.14 
3.40 
1.37 
8.83 
3.56 
::0 
0.0 
4.00 
0.0 
3.30 
0.0 
::o 
0.0. 
0.0 
0.81 
:-:1 _ : -. 
51.l.74 49.232 48.025 50.453 49.260 49;699 47.268 47.310 46.347 
1.015 1.144 2.404 1.426 1.530 1.198 1.282 0.969 1.720 
lb.940 16.717 16.467 15.625 14.817 15.922 16.557 lb.040 17.422 
1.259 2.276 2.695. 1.809 2.763 1.263 2.156 2.607 2.266 
7.083 5.457 7.907 6.015 6.316 5.676 6.234 5.639 5.722 
0.121 0.153 0.125 0.162 0.207 0.143 0.143 0.119 0.129 
7.903 9.950 5.484 9.305 a.323 10.085 10.214 11.564 9.088 
9.226 9.070 10.401 9.173 9.411 9.601 a.748 9.265 8.657 
4.403 4.886 4.724 4.827 5.309 4.815 5.318 5.015 .5.819 
0.691 0. a74 1.322 0.977 1.697 1.423 1.732 1.180 2.419 
0.185 Oi242 0.367 0.227 0.348 0.175 0.349 0.292 0.411 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
99.04 
7.98 
3.37 
20.21 
28.85 
0.0 
0.0 
ii:: 
0.0 
0.0 
6.09 
3.09 
2186 
10.80 
9.98 
0.0 
0.0 
0.0 
2.55 
0.0 
2.70 
0.0 
0.0 
0.0 
E 
0.55 
98.11 
4.76 
4.25 
22.41 
26.67 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
6.48 
4.20 
x.84 
13.28 
5;a4 
0.0 
0.0 
0.0 
4.61 
0.0 
3.04 
oie 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.71 
0.0 
0.02 
97.10 97.88 
5.11 6.45 
6.20 4.73 
20.89 21.99 
24.45 23.73 
0.0 0.0 
::: 0”:: 
0:: K.i 
0.0 0.0 
a.97 7.04 
4.32 4.79 
4.51 2.60 
4.97 11.44 
5.19 6.21 
2: 0:: 
0.0 0.0 
5.26 3.64 
0.0 0.0 
6.15 3.76 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
1.04 0.66 
0.0 0.0 
0.03 0.02 
96.36 
3.06 
a.04 
23.68 
18.48 
0.0 
0.0 
::o 
0.0 
0.0 
9.74 
9.87 
3.34 
8.34 
4.74 
2: 
0.0 
5.48 
% 
0.0 
0.0 
0:: 
0.0 
1.00 
:::4 
99.19 
2.94 
7.03 
22.41 
23.91 
0.0 
::“o 
0.0 
0.0 
0.0 
9.21 
5.71 
2.97 
12.27 
6.38 
0:: 
0.0 
2.60 
0.0 
3.23 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.52 
0.0 
0.01 
99.38 
0.0 
a.57 
24.78 
23.50 
0.0 
0.0 
0:: 
0.0 
0.0 
7.05 
4.37 
2.26 
11.20 
5.79 
0.0 
1.86 
1.06 
4.44 
0.0 
3.46 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
1.04 
0.0 
0.01 
99.40 
0.0 
5.a5 
23.43 
24.40 
0.0 
0.0 
0.0 
0:: 
0.0 
7.98 
5.30 
2.10 
15.33 
6.07 
0.0 
0.04 
0.02 
5.38 
0.0 
2.62 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.88 
0.0 
0.01 
97.62 
0.0 
11.76 
26.64 
22.31 
0.0 
::0 
0.0 
0.0 
0.0 
6.66 
4.46 
1.93 
3.52 
1.53 
0.0 
5.57 
2.66 
4.58 
0.0 
4.56 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
1.21 
0.0 
0.03 
!NO .120 
46.66 
3.24 
14.16 
3.63 
9.68 
0.15 
3.73 
9.84 
2.47 
1.05 
0.44 
2.65 
0.77 
0.0 
99.70 
IND 121 
52.66 
1.98 
13.84 
2.51 
7.51 
0.20 
6.52 
a.94 
2.60 
0.80 
0.28 
2.19 
1.13 
lOE3 
XND 122 
50.34 
2.08 
12.85 
3.78 
7.32 
0.25 
5.71 
a.98 
2.80 
1.36 
0.42 
3;94 
2.11 
0.0 
100.23 
tND 123 IN0 124 
53.00 50.46 
1.70 1.82 
14.41 15.00 
1.79 3.06 
7.24 7.9b 
0.18 0.16 
7.22 7.32 
9.56 8.72 
2.65 2.93 
1.19 1.45 
0.22 0.44 
1.22 1.00 
0.61 0.24 
loi:38 lOEB4 
IN0 125 IND 126 
50.64 48.62 
.1.38 2.40 
14.57 15.51 
3.71 3.16 
7.22 7.18 
0.15 0.16 
8.31 6.40 
9.26 8.48 
2.77 3.15 
0.99 1.99 
‘0.37 0.51 
0.97 2.62 
0.28 1.55 
0.0 0.0 
100.34 100.18 
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K20 
SIC2 
P205 
TIa2 
HZ0 
PL203 
FE203 
FE0 
MN0 
PG0 
CAO 
NA20 
IN0 127 
1.57 
47.88 
0.46 
1.81 
1.80 
14.47 
2.82 
a.32 
0.22 
a.40 
a.74 
3.17 
IN0 128 INO 129 
48.08 46.02 
2.16 2.44 
14.75 14.14 
5.70 4.08 
5.59 7.27 
0.20 0.23 
7.79 a.28 
9.14 10.24 
3.34 3.11 
1.73 1.51 
0.49 0‘.52 
1.59 
0.76 
0.0 
1.13 
0.58 
0.0 
-Il00 0.37 
CO2 0.0 
SUU 99.68 100.10 99.43 
POURCENTAGE ATOHIPIJE DES CATIONS 
Sl 45.177 45.061 43.600 
FE++’ 
TI 
PN 
AL 
FE+++ 
PG 
CA 
NA 
K 
6.563 
1.284 
16.088 
0.176 
11.806 
2.002 
a.852 
5.796 
1.889 
0.3,67 
0.0 
ANALYSE NORHATIVE 
SUMO 97.93 
OI 
OR 
A8 
AN 
NE 
LE 
Ei 
AC 
*no 
un0 
OEN 
OFS 
Eh 
FS 
AK 
*FO 
*FA 
EHT 
HE 
IL 
RU 
TN 
PF 
SU 
PH 
AP 
CG 
A9 
0.0 
9.28 
25.72 
20.62 
0.59 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
a.za 
5.19 
2.58 
0.0 
0.0 
0.0 
11.02 
6.02 
4.09 
0.0 
3.44 
0.0 
0.0 
0:: 
0.0 
1.09 
0.0 
0.02 
1.522 
16.289 
4.019 
4.380 
0.159 
10.875 
9.174 
6.066 
2.068 
0.389 
0.0 
99.01 
0.0 
10.22 
27.99 
20.15 
0.14 
::o 
i:: 
0.0 
9. la 
7.26 
0.88 
0.0 
0.0 
0.0 
a..50 
1.14 
a.26 
0.0 
4.10 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
1.16 
0.0 
0.01 
1.738 
15.786 
2.908 
5.758 
0.185 
Il.685 
10.390 
5.709 
1.824 
0.417 
0.0 
97. a9 
0.0 
a.92 
19.79 
20.17 
3.53 
0:: 
Z 
11:37 
7.95 
2.46 
0.0 
0.0 
0.0 
a. a7 
3.03 
5.92 
0.0 
4.63 
0.0 
0.0 
00:: 
0.0 
1.23 
0.0 
0.02 
IN0 130 IN0 131 INO 132 IN0 133 IN0 134 IND 135 IN0 136 
48.14 48.66 45.44 41.86 45.12 46.98 .43.èa 
1.88 1.38 2.22 2.53 2.24 1.98 2.82 ' 
14.32 11.59 16.14 11.71. 13.43 13.67 12.08 
2.12 1.76 3. a9 3.92 2.63 3.01 4.13 
a.71 7.51 7.22 8.36 11.16 8.46 7.54 
0.07 0.18 0.23 0.17 0.25 0.17 0.18 
8.09 11.94 9.02 10.73 a.84 9.73 10.67 
10.52 10.74 a.98 10.58 9.42 10.38 10.28 
3.06 2.65 3.02 2.32 2.95 3.18 2.95 
1.53 1.15 1.63 2.07 1.78 1.59 1.92 
0.53 0.64 0.32 0.04 0.53 0.51 0.85 
0.66 2.25 l.a7 3.68 0.77 0.69 2.58 
0.19 0.33 0.72 0.97 0.15 0.25 1.33 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
99.63 100.45 99.98 98.77 99.12 100.35 99.88 
44.987 45.248 42.651 40.719 42.630 43.384 41.559 
1.321 0.965 1.566 1.850 1.591 1.374 2.008 
15.769 12.699 17. a51 13.422 14.952 x4.875 13.482 
1.490 1.231 2.747 2.868 1.869 2.091 2.942 
6.805 5.838 5.666 6.799 a.815 6.531 5.970 
0.055 0.142 0.183 0.140 0.200 0.133 0.144 
11.241 16.539 12.611 15.548 12.441 13.384 15.053 
10.529 10.696 9.027 11.022 9.532 10.266 10.427 
5.541 4.775 5.493 4.373 5.401 5.690 5.414 
1.823 1.364 1.951 2.508 2.145 1.873 2.319 
0.419 0.504 0.234 0.691 0.424 0.399 0.681 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
99.01 
0.0 
9.04 
21.25 
20.82 
2.51 
0:: 
0.0 
0.0 
0.0 
11.65 
7.06 
3.95 
0.0 
0.0 
0.0 
9.17 
5.65 
3.07 
0.0 
3.57 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
1.26 
0.0 
0.01 
98.26 
0.0 
6.79 
22.26 
16.34 
0.08 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
13.68 
9.34 
3.26 
E 
0.0 
14.29 
.5.50 
2.55 
0.0 
2.62 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
1.52 
va.15 
0.0 
9.63 
18.69 
25.67 
3.71 
0.0 
0.0 
2: 
0.0 
7.01 
4.92 
1.49 
0.0 
0.0 
0.0 
12.29 
4.10 
5.64 
0.0 
4.22 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
. 
L:b 
95.18 
0.0 
12.23 
5. a7 
15.43 
7.45 
E 
0.0 
0.0 
0.0 
13.18 
9.22 
2.85 
0.0 
0.0 
0.0 
12.26 
4.17 
5.68 
0.0 
4.80 
0.0 
0.0 
o":o" 
0.0 
1.99 
0.0 
0.04 
98.39 
0.0 
10.52 
14.41 
la.15 
5.71 
0.0 
0.0 
00:: 
0.0 
10.49 
5.96 
4.08 
0.0 
0.0 
1l:t5 
a.50 
3.81 
0.0 
4.25 
0.0 
0.0 
00:: 
Zb 
0.0 
0.01 
99.70 
0.0 
9.39 
16.61 
18.33 
5.57 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
12.45 
a.17 
3.40 
0.0 
0.0 
0.0 
il.25 
5.17 
4.36 
0.0 
3.76 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
El 
0.0 
0.01 
97.38 
1x4 
11.44 
14.05 
7.32 
t:: 
0.0 
0.0 
0.0 
13.11 
9.64 
2.22 
. 0.0 
0.0 
0.0 
11.86 
3.01 
5.99 
0.0 
5.36 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
2.02 
0.0. 
0.03 
208 LE QUATERNAIRE CAMBODGIEN 
IND 138 
SI02 48.12 
II02 2.80 
AL203 15.86 
FE203 2,93 
FE0 a.02 
UN0 0.20 
MGO 6.33 
CAO 7.58 
NA20 3.06 4.53 
KZO 2.72 2.44 
P205 0.72 ‘0.66 
HZ0 2.39 0.65 
-1100 0.28 0.23 
CO2 0.0 0.0 
SUN 99.23 100.12 
POURCENTAGE ATOHIOUE DES CATIONS 
SI 41.548 44.561 41.017 
TI 1.865 1.949 
IN0 13-I 
43.54 
2.60 
14.49 
3.89’ 
a.08 
0.20 
8.56 
8.98 
1)10139 
43.50 
2.82 
13.91 
3.62 
a; 50 
0.15 
a. 48 
10.78 
3.30 
2.20 
0.84 
1.21 
0.43 
0.0 
99.31 
1.999 
15.455 
2.568 
6.701 
0.120 
11.911 
10.886 
6.029 
.2.645 
0.670 
0.0 
AL 
F El++ 
FE++ 
MN 
HG. 
CA 
NA 
K 
P 
E 
ANALY SE 
SUHO 
02 
X3R 
A0 
2 
LE 
‘KA 
CO 
AC 
*ho 
OH0 
OEN 
OFS 
EN 
FS 
AU 
+FO 
*FA 
EHT 
HE 
IL 
RU 
TN 
PF 
SM 
PM 
2 
AP 
16.293 
2.792 
6.446 
0.162 
12.167 
9.177 
5.658 
3.310 
0.581 
0.0 
NORHATIVE 
96.91 
1x7 
9.28 
17.77 
8.99 
0.0 
a.0 
0.0 
0.0 
0.0 
9.21 
6.25 
2.26 
0.0 
0.0 
0.0 
10.56 
4.20 
5.64 
0.0 
4.94 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
1.71 
0.0 
0.02 
17.306 
2.041 
6.209 
0.157 
8.732 
7.518 
8.129 
2.882 
0.517 
0.0 
99.52 
0.0 
14.42 
23.96 
15.74 
7.70 
0:: 
E 
x3 
4.56 
2.33 
E:D 
x5 
4.42 
‘4.25 
0.0 
5.32 
0.0 
E 
0.0 
::56 
0;o 
0.01 
98.16 
13: 00 
6.89 
16.65 
11.. 39 
20 
0.0 
0:: 
13.08 
a.72 
3.40 
0.0 
0.0 
0.0 
8.69 
3.74 
5.25 
k-36 
0.0 
0.0 
0":: 
0.0 
1.99 
0% 
IN0 140 
47.46 
2.88 
17.00 
3.83 
7.63 
0.20 
4.42 
7.00 
3.23 
2.12 
0.82 
2.99 
1.05 
0.0 
99.57 
IN0 141 
44.16 
1.56 
13.28 
2.6b 
a.55 
0.13 
a.73 
9.54. 
2.04 
1.37 
0.41 
7.11 
Ii72 
,fi%P 
46.161 44.378 
2.106 1.178 
19.483 15.726 
2.802 2.011 
6.204 7.183 
0.165 0.111 
6.404 13.068 
7.292 10.268 
0.08.8 3.973 
2.630 1.756 
0.667 0.349 
0.0 0.0 
96.60 
1~:~3 
27.32 
25.63 
0.0 
0:: 
0.0 
i:: 
1.59 
0.95 
0.50 
a.10 
4.76 
0.0 
1.37 
0.88 
5.55 
EQ7 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
1.92 
z3 
92.53 
0.0 
a.09 
17.25 
23.04 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
i:: 
9.02 
s-ai 
2.88 
2.57 
1.32 
0.0 
9.50 
5.38 
3.86. 
0.0 
2.96 
0.0 
::i 
0.0 
0.0 
0.97 
0.0 
0.07 
LE VOLCANISME 209 
RAT 410 RAT 411 
s 102 49.60 50.00 
TIO.? 1.30 2.00 
AL203 15.35 12.05 
FE203 6.55 5.95 
FE0 2.90 5.95 
MN0 0.15 0.15 
MGO 4.00 8.30 
CAO 5.95 10.00 
NA20 4.40 2.80 
K20 3.90 0.90 
P205 1.50 0.70 
HZ@ 5.20 1.00 
-(lOO 1.00 0.20 
ca2 0.0 0.0 
RAT 414 
46.25 
2.40 
13.65 
9.10 
3.20 
0.15 
7.00 
7.40 
3.20 
1.55 
1.60 
5.20 
2.00 
0.0 
SUH 100.80 99.80 100.70 
POURCENTAGE ATOMI‘,UE.OES CATIONS 
SI 48.042 47.385 45.451 
Tt 0.947 
PL 17.514 
FE+++ 4.773 
FE++ 2.348 
MN 0.123 
PG 5.771 
CA 6.172 
NA A.258 
K 4.817 
P 1.229 
c 0.0 
ANALYSE NORMATIVE 
95.74 
02 
OR 
PU 
AN 
NE 
LE 
KA 
CC 
AC 
*hl) 
DWO 
DEN 
OFS 
EN 
FS 
AK 
*FO 
*FA 
ERT 
HE 
IL 
% 
K 
PC 
E 
40 
0.3 
23.04 
34.13 
10.62 
1.67 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
3.80 
3.28 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
4.68 
0.0 
6.07 
2.36 
2.47 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
3.5’6 
0.0 
0.05 
1.425 1.774 
13.456 15.820 
4.242 6.733 
4.714 2.631 
0.120 0.125 
11.717 10.256 
10.150 ‘7.795 
5.142 6.099 
1.088 1.944 
0.561 1.332 
0.0 0.0 
98.85 
3.02 
5.32 
23.68 
17.66 
0.0 
0.0 
::: 
0.0 
0.0 
11.43 
8.90 
1.29 
11.36 
1.70 
0.0 
0.0 
0.0 
8.63 
0.0 
3.80 
0.0 
0.0 
0.0 
fl.0 
0.0 
1.66 
.o.o 
0.01 
95.64 
1.67 
9.16 
27.06 
18.31 
0.0 
0.0 
i:: 
0.0 
:::2 
2.87 
0.0 
14.56 
0.0 
0.0 
0.0 
;::5 
0.45 
4.56 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
3::9 
0.0 
0.05 
RAT 1x5 RAT418 RAT 509 RAT 518 RAT 620 
41.30 46.20 52.75 45.60 49.10 
2.65 2.70 1.60 1.90 2.00 
12.55 11.30 12.35 10.10 14.70 
5.75 6.50 1.95 6.95 4.50 
6.10 6.10 5.50 6.10 fi.40 
0.15 0.20 0.15 0.15 0.10 
9.00 12.20 a.80 11.55 5.30 
7.90 10.35 9.45 9.05 6.40 
4.70 3.90 2.50 2.75 6.60 
2.70 1.20 0.50 1.90 3.10 
1.60 1.00 0.70 1.00 1.30 
0.20 0.30 3.80 3.30 0.05 
0.10 0.30 0.40 1.70 0.05 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
100.60 101.95 100.05 100.35 99.55 
%~23 . 
2.45 
15.85 
12.30 
1.90 
0.20 
7.40 
8.10 
2.40 
1.35 
1.30. 
2.$0 
0.90 
0.0 
100.40 
43.234 41.661 SO.721 43.479 44.907 43.258 
1.821 1.830 1.156 1.362 1.375 1.780 
13.517 12.007 13.993 11.348 15.842 18.054 
3.954 4.409 1.410 4.985 3.096 8.944 
4.661 4.599 4.421 4.863 4.894 1.535 
0.116 0.153 0.122 0.121 0.077 0.164 
12.254 16.388 12.604 16.404 7.221 10.655 
7.733 9.996 9.731 9.241 6.269 8.386 
a.325 6.815 4.658 5.081 11.697 4.494 
3.147 1.380 0.613 2.310 3.616 1.664 
1.237 0.763 0.570 0.807 1.006 1.063 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
100.49 
0.0 
15.95 
23.47 
5.18 
8.82 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
9.64 
7.87 
0.83 
0.0 
0.0 
0.0 
10.18 
1.18 
8.34 
0.0 
5.03 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
3.79 
0.0 
0.00 
101.71 
0.0 
7.09 
19.64 
9.79 
7.23 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
14.62 
12.11 
0.70 
0.0 
0.0 
l%O 
0.81 
9.42 
0.0 
5.13 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
2.37 
0.0 
0.00 
96.33 
6.74 
2.95 
21.14 
21.00 
0.0 
0.0 
0.0 
’ 0.0 
0.0 
0.0 
8.89 
6.34 
1.77 
15.57 
4;35 
0.0 
0.0 
2::3 
0.0 
3.04 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
l.b6 
0.0 
0.04 
97.14 
0.0 
11.23 
22.58 
9.61 
0.37 
0.0 
. 
:.o 
0.0 
0.0 
12.01 
9.71 
0.88 
0.0 
0.0 
0.0 
13.35 
1.33 
10.08 
0.0 
3.61 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
2.37 
0.0 
0.03 
99.57 98.10 
0.0 1.61 
18.32 7.90 
25.54 20.30 
1.34 28.49 
16.40 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
9.15 1.17 
6.16 1.01 
2.30 0.0 
0.0 17.41 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
4.93 0.0 
2.02 0.0 
6.52 0.0 
0.0 12.30 
3.80 4.44 
0.0 0.0 
0.0 0.27 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 b.0 
3.08 3.08 
0.0 0.0 
0.00 0.02 
210 LE QUATERNAIRE CAMBODGIEN 
s 102 
T ICZ 
AL203 
FE203 
FE0 
MNC 
HGC 
CAO 
NA20 
K20 
P205 
HZ0 
-( 100 
RAT 624 
42.60 
2.30 
11.90 
a.40 
6.15 
0.20 
11.50 
10.80 
2.40 
0.75 
1.30 
2.50 
0.55 
RAT 646 RAT 647 
45.90 44.40 
3.00 2.60 
9.80 12.85 
6.25 10.10 
7.95 3.50 
0.20 0.10 
10.15 10.00 
9.85 9.70 
3.60 2.20 
0.55 1.60 
1.20 1.20 
1.05 2.30 
0.25 0.65 
CO2 0.0 0.0 0.0 
SUH 100.80 99.50 100.55 
POURCENTIGE ATOHIPUE DES CATIONS 
SI 40.423 
TI 1.641 
AL 13.306 
F E++t 5.996 
FE++ 4.879 
MN 0.161 
MG 16.255 
CA 10.976 
NA 4.413 
K 0.908 
P 1.044 
C 0.0 
ANALYSE NORMATIVE 
SUC0 98.40 
QZ 0.0 
OR 4.43 
A@ 20.30 
AN 19.49 
NE 0.0 
LE 0.0 
KA 0.0 
CO 0.0 
AC 0.0 
tuo 0.0 
owo 10.69 
OEN 9.02 
DFS 0.29 
EN 0.97 
FS 0.03 
PK 0.0 
*FO 13.07 
*FA 0.47 
EPT 12.18 
HE 0.0 
IL 4.37 
RU 0.0 
TN 0.0 
PF 0.0 
SU 0.0 
PP 0.0 
AP 3.08 
cc 0.0 
4Q 0.02 
43.474 42.404 42.970 45.631 45.125 41.518 42.337 40.676 41.326 
2.136 1.867 2.070 1.755 1.840 1.832 1.764 1.444 1.420 
10.937 14.461 9.501 11.121 11.709 13.551 11.393 14.743 13.987 
4.453 7.256 5.044 3.550 6.789 8.138 a.356 3.631 5.430 
6.295 2.795 5.467 6.019 3.251 3.422 3.296 6.464 5.265 
0.160 0.081 0.083 0.082 0.163 0.165 0.159 0.119 0.123 
14.320 14.226 16.405 15.217 14.158 12.195 17.060 15.217 16.887 
9.991 9.921 11.057 9.222 9.974 9.394 10.305 9.786 9.236 
6.607 4.071 4.476 5.090 4.465 5.854 5.639 4.994 3.755 
0.664 1.949 1.129 1.737 1.714 2.859 0.658 2.211 1.668 
0.962 0.970 0.998 0.576 0.812 1.072 1.033 0.714 0.902 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0. 
98.53 
0.0 
3.25 
30.33 
8.96 
0.06 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
13::9 
10.10 
1.94 
0.0 
0.0 
0.0 
10.63 
2.25 
9.06 
0.0 
5.70 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
2.85 
0.0 
0.01 
98.34 
0.0 
9.45. 
18.61 
20.46 
0:: 
0.0 
0:: 
0.0 
8.27 
7.15 
0.0 
9.31 
0.0 
0.0 
5.91 
E7 
7.29 
4.94 
0.0 
E 
0.0 
0.0 
2.85 
0.0 
0.02 
95.61 95.58 98.04 
0.0 0.0 1.09 
5.32 8.27 8.27 
19.88 22.84 20.30 
9.17 10.22 13.34 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
14.65 12.15 11.80 
12.24 a.99 10.19 
0.55 2.00 0.0 
8.56 8.19 14.45 
0.38 1.82 0.0 
0.0 0.0 0.0 
4.96 6.28 0.0 
0.24 1.54 0.0 
11.45 7.03 6.32 
0.0 0.0 5.04 
5.32 4.56 4.84 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
2.85 1.66 2.37 
0.0 0.0 0.0 
0.05 0.04 0.03 
96.61 
0.0 
13.59 
18.74 
11.49 
4.05 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
10.30 
8.90 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
8.42 
0.0 
6.94 
6.31 
4.75 
0.0 
0.0 
0:: 
0.0 
3.08 
0.0 
0.01, 
98.79 96.57 96.11 
0.0 0.0 0.0 
3.25 10.93 7.90 
26.22 11.63 16.92 
12.57 18.62 20.46 
0.0 6.30 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0. 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
12.44 9.96 6.89 
10.75 7.07 5.54 
0.0 2.03 0.54 
2.72 0.0 7.21 
0.0 0.0 0.70 
0.0 0.0 0.0 
11.85 14.06 11.48 
0.0 4.45 1.23 
6.94 7.47 10.80 
4.21 0.0 0.0 
4.75 3.89 3.70 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
3.08 2.13 2.61 
0.0 0.0 0.0 
0.02 0.02 0.05 
RbT 648 RAT 661 RAT 682 RAT 686 RAT 096 RAT 709 RAT 710 
43.70 46.90 47.00 42.60 45.10 43.40 42.65 
2.80 2.40 2.55 2.50 2.50 2.05 1.95 
8.20 9.70 10.35 il.80 10.30 13.35 12.25 
7.90 4.85 9.40 11.10 9.00 5.15 7.45 
6.65 7.40 4.05 4.20 4.20 8.25 6.50 
0.10 0.10 0.20 0.20 0.20 0.15 0.15 
11.20 10.50 9.90 8.40 12.20 10.90 11.70 
10.50 8.85 9.70 9.00 10.25 9.75 8.90 
2.35 2.70 2.40 3.10 3.10 2.75 2.00 
0.90 1.40 1.40 2.30 0.55 1.85 1.35 
1.20 0.70 1.00 1.30 1.30 0.90 1.10 
4.70 4.45 2.80 3.80 1.60 2.10 4.70 
1.40 0.95 1.00 1.60 0.75 0.45 1.25 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
100.20 99.95 100.75 100.30 100.30 100.60 100.70 
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SI02 
tF3O”” 
2:m 
RAT 43.10 727 RAT 47.55 134 
1102 1.75 2.65. 
Al203 10.55 11.65 11.45 
FE203 12.20 5.30 7.05 
FE0 4.25 8.25 . 6.50 
MN0 0.10 0.10 
PG0 10.35 12.30 
0.20 
8.50 
CAO 11.40 9.70 9.30 
NA20 3.20 3.00 2.50’ 
K20 0.70 2.10 1.10 
P205 1.50 1.40 1.60 
H20 3.35 2.50 1.40 
-(IOO 1.40 0.50 0.65 
CO2 0.0 0.0 0.0 
SU!! 100.60 101.15 9% 80 
POURCENTAGE ATOHIOUE DES CATIDNS 
SI 38.911 - 40.094 
TI 1.960 1.224 
AL 12.004 
FE+++ 8.862 
FE++ 3.431 
MN 0.082 
MG 14.886 
CA 11.789 
Nd 5.987 
K 0.862 
c' 
1.226 
0.0 
ANALYSE NORMATIVE 
12.770 
3.709 
6.416 
0.079 
17.044 
9.664 
5.408 
2.491 
1.102 
0.0 
SUHO V-l.37 Va.75 98.51 98.48 
az 0.0 0.0 3. a6 0.0 
au’ 4.14 12.41 6.50 Y.45 
40 15.79 9.43 21.14 22.84 
AN 12.36 12.12 16.78 12.90 
NE 6.11 8.64 0.0 0.0 
LE 0.0 0.0 0.0 0.0 
KA 0.0 0.0' 0.0 0.0 
CP 0.0 0.0 0.0 0.0 
AC 0.0 0.0 o.Li 0.0 
*Iv0 0.0 0.0 0.0 0.0 
OkO 14.36 11.21 7.90 11.06 
OEN 12.41 8.07 6.34 8.32 
OFS 0.0 2.13 0.63 1.62 
EN 0.0 0.0 14.82 4.50 
FS 0.0 0.0 1.48 0.88 
AK 0.0 0.0 0.0 0.0 
*FO 9.36 15.80 0.0 7.41 
*FA 0.0 4.59 0.0 1.59 
EH1 6.20 7.60 10.22 9.79 
HE 7.92 0.0 0.0 0.0 
IL 5.13 3.32 5.03 5.03 
RU 0.0 0.0 0.0 0.0 
TN 0.0 0.0 0.0 0.0 
PF 0.0 0.0 0.0 0.0 
SP 0.0 0.0 0.0 0.0 
PM 0.0 0.0 0.0 0.0 
AP 3.56 3.32 3.79 3.08 
CI: oie 0.0 0.0 0.0 
AQ 0.03 0.02 0.01 0.01 
45.650. 43.472 43.572 43.078 51.046 45.720 39.780 46.199 
1.912 1.901 0.453 1.825 0.497 1.159 2.593 1.840 
12.953 12.258 20.045 15.786 18.212 15.333 i4.250 15.915 
5.091 4.846 3.696 4.003 i..524 1.988 6.333 3.180 
5.217 6.144 3.720 5.073 3.477 5.908 6.257 6.730 
0.163 0.162 0.078 0.079 0.120 0.146 0.287 0.183 
12.155 13.363 11.462 12.516 7.463 10.783 11.607 9.078 
9.562 9.863 6.156 6.899 7.390 8.880 10.632 7.169 
4.651 4.993 9.521 5.879 6.961 6.976 5.1329 4.228 
1.347 1.947 0.591 3.036 1.989 2.711 1.348 2.096 
1.300 1.050 0.706 1.027 0.320 0.397 1.086 0.582 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0. 0.0 0.0 0.0 
97.48 
0.0 
2.95 
37.30 
24.81 
4.08 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.03 
0.02 
0.00 
0.0 
0.0 
111:47 
2.74 
7.68 
0.0 
1.23 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
2.13 
0.0 
0.03 
99.34 97.65 96.01 92.32 95.30 
0.0 3.60 0.0 0.0 0.0 
15.07 9.75 13.12 6.09 13.65 
27.49 32.14 21.72 18.51 27.66 
17.04 22.69 13.65 15.95 16.00 
0.0 0.0 5.46 3.40 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 D.0 
0.0 0:o 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
3.63 4.55 10.90 9.96 5.52 
2. a4 3.16 6.92 8.06 3.45 
0.40 1.02 3.29 0.72 1.74 
2.30 10.04 0.0 0.0. 3.81 
0.32 3.25 0.0 0.0 1.92 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
12.10 0.0 8.34 7.59 5.74 
1.86 0.0 4.37 0.74 3.19 
8.26 5.15 4.00 11.89 6.23 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4.94 1.33 3.06 6.30 4.73 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
3.08 0.95 1.16 2.96 1.66 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.01 0.03 0.02 0.07 0.03 
RAT 736 
45.55 
2.65 
10.90 
6.75 
7.70 
0.20 
9.40 
9.65 
2.70 
1.60 
1.30 
1.00 
0.40 
0.0 
99.40 
RAT 738 RAT 747 
47.00 47.00 
0.65 2.60 
18.35 14.35 
5.30 5.70 
4.80 6.50 
0.10 0.10 
8.30 9.00 
6.20 6.90 
5.30 3.25 
0.50 -2.55 
0.90 1.30 
3.10 1.20 
0.30 0.70 
,o~:~o 10:::5 
RAT 761 CAF4 144 CAM 3bb CAH 391 
54.00 47.75 38.75 47.00 
0.70 1.61 3.36 2.49 
16.35 13.59 .11.78 13.74 
3.55 2.76 8.20 4.30 
4.40 7.38 7.29 a.19 
0.15 0.18 0.33 0.22 
5,30 7.56 7.59 6.20 
7.30 8.66 V.b7 6.81 
3.80 3.76 2.93 3.27 
1.65 2.22 1.03 2.31 
0.40 0.49 1.25 0.70 
2.70 1.85 6.68 3.15 
0.50 0.75 2.58 1.11 
0.0 0.0 0.0 0.0 
100.30 97.81 98.86 98.38 
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si02 
TIO2 
AL.?03 
FE203 
FE0 
MN0 
MGO 
CPO 
NA20 
KZC 
PZCS 
HZ0 
-1100 
CAN 399 CAH 409 
49.50 49.00 
2.15 2.35 
13.74 12.27 
2.04 2.81 
9.18 a.73 
0.16 0.18 
6.53 10.28 
7.34 a.34 
4.33 3.02 
2.31 1.64 
0.57 0.52 
0.58 1.23 
0.23 0.50 
CAU 410 
50.00 
2.18 
13.59 
4.01 
6.93 
0.14 
6.80 
7.44 
3.23 
1.44 
0.34 
2.10 
0.56 
0.0 
CO2 0.0 SUN 98.41 10:: :7 48.20 
POURCENTAGE ATOMIQUE DES CITIONS 
SI 46.673 
TI 1.524 
45.616 
1.644 
13.460 
1.968 
6.795 
0.142 
14.256 
8.315 
5.448 
1.947 
0.410 
0.0 
48.515 
1.590 
15.538 
‘2.927 
5.622 
0.115 
9.028 
7.731 
6.073 
1.782 
0.279 
0.0 
AL 15.,200 
FE+++ 1.447 
FEtt 7.236 
MN 0.128 
PG 9.171 
CP 7.4.12 
NA 7.911 
K 2.778 
P 0.455 
C 0.0 
ANALYSE NORMATIVE 
SUYO 97.89 
OZ 0.0 
OR 13.65 
A0 28.14 
AN 11.24 
NE 4.59 
LE 0.0 
KA 0.0 
CO 0.0 
AC 0.0 
tuo 0.0 
owo 8.95 
DEN 4.9-I 
OFS 3.64 
EN 0.0 
FS 0.0 
AK 0.0 
*FO 7.91 
*FA 6.39 
ElrT 2.96 
HE 0.0 
IL 4.08 
;i 0.0 
Il.0 
PF 0.0 
SU 0.0 
PM 0.0 
AP 1.35 
cc 0.0 
AG 0.01 
64.492 39.904 52.040 47.126 47.927 52.557 45.019 
0.301 2.598 0.477 1.576 1.346 0.980 1.814 
15.800 13.939 20.537 19.005 16.885 17.868 16.704 
1.768 4.560 4.214 5.701 3.917 4.056 3.848 
3.611 6.189 1.281 2.967 4.881 2.490 4.396 
D. 093 0.174 0.008 0.114 0.115 0.099 0.146 
2.175 14.514 4.440 5.587 8.077 5.277 8.618 
2.099 11.505 1.449 8.786 8.690 7.567 8.412 
7.576 4.345 14.723 6.765 6.454 6.525 7.072 
2.002 1.461 O.bb4 1.999 1.371 2.259 3.323 
0.085 0.812 0.000 0.374 0.279 0.321 0.648 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
99.18 46.14 94.13 95.78 95.05 97.86 96.70 
0.0 1.37 27.15 0.0 0.0 2.04 2.02 
9.69 8.51 9.28 6.91 3.25 9.63 6.56 
25.54 27.32 33.07 13.18 67.91 30.70 29.09 
15.09 18.34 9.07 19.23 a.37 24.66 21.67 
0.0 0.0 0.0 3.35 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 1.96 0.0 2.28 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
9.56 6.83 0.0 12.02 0.0 6.12 7.38 
6.34. 4.63 0.0 9.42 0.0 5.29 5.29 
2.52 1.66 0.0 1.27 0.0 0.0 1.43 
3.26 12.29 3.63 0.0 3.73 4.42 8.65 
1.30 4.41 5.53 0.0 0.0 0.0 2.34 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
11.20 0.0 0.0 10.76 2.80 0.0 0.0 
4.90 0.0 0.0 1.59 0.0 0.0 0.0 
4.07 5.81 3.41 8.97 3.64 6.03 7.92 
0.0 0.0 0.0 0.0 3.41 3.72 0.0 
4.46 4.14 0.76 6.70 1.27 4.14 3.51 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.23 0.81 0.24 2.32 0.26 1.09 0.81 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.01 0.02 0.04 0.05 0.03 0.02 0.03 
CAH 418 CAH 450 CAM 471 CAH 520 
64.50 40.75 55.00 49.00 
0.40 3.53 0.67 2.18 
13.41 12.08 10.42 16.77 
2.35 6.19 5.92 7.88 
4.32 7.56 1.62 3.69 
0.11 0.21 0.11 0.14 
1.46 9.95 3.15 3.90 
1.96 10.97 1.43 8.53 
3.91 2.29 8.03 3.63 
1.57 1.17 0.55 1.63 
0.10 0.98 0.11 0.46 
3.69 4.65 3.37 2.46 
0.40 1.22 1.02 0.70 
0.0 0.0 0.0 0.0 
97.70 100.33 98.38 100.27 
CAPI 528 CAH 529 
49.50 54.00 
1.85 1.34 
14.80 15.58 
5.46 5.54 
6.03 3.06 
0.14 0.12 
5.60 3.64 
8.3.9 7.26 
3.44 3.46 
1.11 1.82 
0.34 0.39 
2.60 1.28 
0.82 0.32 
0.0 0.0 
99.25 97.49 
96.25 
9.61 
10.75 
29.26 
21.61 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
4.95 
4.28 
0.0 
4.78 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
6.37 
1.15 
2.54 
0”:: 
0.0 
0.0 
0.0 
0.92 
0.0 
0.01 
CAH 530 
47.00 
2.52 
14.80 
5.34 
5.49 
0.18 
6.04 
8.20 
3.81 
2.72 
0.80 
3.25 
1.0; 
,0:::5 
96.98 
0.0 
16.07 
24.36 
15.25 
4.26 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
8.43 
6.67 
0.82 
0.0 
0.0 
0.0 
5.87 
0.79 
7.74 
0.0 
4.79 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
1.90 
0.0 
0.03 
4 
La préhistoire 
Les études préhistoriques au Cambodge ont commencé très tôt avec la découverte en 1876 de 
la butte artificielle de Samrong Sen (Kompong Chhnang). Visitée par de nombreux voyageurs 
(M~URA, NOULET, CORRE, FUCHS, JAMMES), il faut atteindre 1902 pour voir apparaître la première a 
publication scientifique sur ce gisement (MANSUY H., 1902) puis une seconde de même auteur 
en 1923. 
Alors que les découvertes se multipliaient dans l’ex-Tonkin, Annam, Laos et même Cochin- 
chine, avec les travaux de MANSUY, COLANI, PATTE, puis FROMAGET et SAURIN, il faut attendre 1943 
(LEVY). et surtout 1959 (MALLERET) pour attirer de nouveau l’attention sur le Cambodge en ce 
domaine. 
Enfin, en 1963, SAURIN E., que nous accompagnons, fait la découverte d’une culture sur galets 
sur la terrasse de + 40 m du Mékong, et nous-mêmes avons découvert un second gisement paléo- 
lithique (CARBONNEL et GUTH, 1968 ; CARBONNEL et BIBER~ON, 1968) associé à une faune très abon- 
dante datant du Riss. 
Les études préhistoriques au Cambodge sont encore actuellement en état de gestation et, 
notre but, ici, est de faire l’état présent des données acquises, tout en replaçant la Préhistoire cam- 
bodgrenne dans son cadre géologique. 
1 LE PALEOLITHIQUE 
Deux sites indubitablement paléolithiques sont actuellement connus au Cambodge : il s’agit 
des gisements contenant des « pebble tools », inclus dans la terrasse de + 40 m du Mékong, princi- 
palement entre Stung Treng et Snoul que SAURIN E. (1963) a décrits et dont le cadre géologique a fait 
l’objet d’une étude de détail (SAURIN et CARBONNEL, 1964). 
Un autre gisement est celui du Phnom Loang découvert par nous, et dont la stratigraphie et la 
faune ont été décrites (CARBONNEL et GUTH, 1968 ; BOUCHUD, 1968), ainsi que les premiers éléments 
de son industrie osseuse (CARBONNEL et BIBER~ON, 1968). 
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Nous ne reviendrons pas sur leur description qui a fait l’objet d’une étude détaillée dans ce 
présent mémoire. 
1 .l . AGE DES GISEMENTS PALÉOLITHIQUES 
Les éléments stratigraphiques dont nous disposons permettent de penser que les gisements 
de galets aménagés de la terrasse de + 40 m du Mékong sont ou sub-contemporains de cette terrasse 
ou légèrement postérieurs. L’âge de la terrasse nous fournit donc l’âge maximal de ces sites. Or, nous ’ 
savons que la terrasse de + 40 m remanie des basaltes antérieurs, ceux recouvrant la terrasse de 
+ 100 m, tels ceux de Xuan Lot, qui a été datée de 650 000 ans (CARBONNEL et POUPEAU, 1969). La 
terrasse de + 40 m et, par suite la civilisation préhistorique utilisant ces galets est donc plus récente 
que ces basaltes. A l’heure actuelle, aucun autre argument ne permet de dater ces sites avec plus de 
précision. 
Le site paléolithique du Phnom Loang est daté essentiellement par sa faune. Nous avons vu 
précédemment (IIe part., 2” chap.) les problèmes que posait la datation de cette faune complexe. Elle 
paraît localisée dans une période de temps s’étendant du Mindel au Riss avec une bonne probabilité 
pour que ces éléments dominants datent du Riss. 
Il semblerait donc que nous ayions au Cambodge au moins deux couches paléolithiques, l’une 
à galets aménagés datant de la base du Pléistocène moyen, l’autre à industrie osseuse datant du 
sommet de la même période. 
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1.2. LES INDUSTRIES DU PALÉOLITHIQUE 
1.2.1. LA CIVILISATION DU GALET AMÉNAGÉ. 
La civilisation du galet aménagé de la terrasse de + 40 m, a fait l’objet d’une première des- 
cription par SAURIN (1963), une étude plus détaillée vient de paraître (SAURIN E., 1966). 
Le matériel recueilli par SAURIN en 1963 et 1964, complété par nous en 1966 par quelques 
échantillons, ne diffère guère de celui de l’ensemble de la (( pebble culture » extrême-orientale et, 
particulièrement, de celui de la rivière Kwaï en Thaïlande (VAN HEEKEREN, 1947 ; HEIDER, 1960). 
Seule la présence de (( sphéroïdes à facettes » marque l’originalité de cette culture. 
Notons de plus qu’il semble y avoir au moins deux lots d’artéfacts : 
- un premier lot ‘de galets non roulés paraît subcontemporain ou légèrement postérieur à 
l’épandage de la nappe de galets ; 
- un autre lot dont fait partie un (( sphéroïde à facette )), présente des pièces roulées, aux 
arêtes émoussées ; ce lot est antérieur à la nappe de galets et pourrait provenir de la terrasse supérieure 
de + 100 m dont les éléments auraient été remaniés. 
Malheureusement, les témoins de la terrasse de + 100 m sont loin de présenter le développe- 
ment de ceux de la terrasse de + 40 m, et les chances de trouver les sites primaires de cette M pebble 
culture v ancienne sont minimes. Cependant, de nombreuses zones à la frontière kméro-vietnamienne 
(région de Mimot) restent à explorer. 
1.2.2. L’INDUSTRIE OSSEUSE. 
Une industrie osseuse est associée au gisement paléolithique du Phnom Loang et est uniquement 
osseuse. Elle a fait l’objet d’une première description (CARBONNEL et BIBER~ON, 1968). 
L’ensemble des ossements présentant des types de fractures d’aspect inhabituel est classé en 
trois catégories : 
- une série peu abondante où l’intervention de l’(( homme )J peut, seule, expliquer les types 
de fractures et les aménagements secondaires relevés ; 
- une série plus abondante, sans aucune reprise de taille décelable comportant surtout des 
fragments de côtes de gros Mammifères, dont les fractures transversales de l’os frais ont été exécutées 
par flexion ou choc sur un percuteur dormant, aucun carnassier n’étant susceptible de réaliser un 
tel type de cassure avec ses mâchoires et le mécanisme de la rupture franche par simple pression au 
sein des couches sédimentaires du gisement étant à exclure. Certains de ces fragments portent des 
mâchures marginales qui indiquent leur utilisation comme percuteurs ; 
- une série douteuse, très abondante, où les traces possibles de Carnivores ou de Rongeurs 
sont parfois très visibles. Cette catégorie n’a pas été retenue. 
Sans que les études soient encore aussi exhaustives que celles portant sur les méthodes de débi- 
tage et de taille des outils lithiques, le travail de l’os par l’homme du Paléolithique inférieur a fait 
l’objet de recherches expkrimentales poussées (BIBER~ON et AGUIRRE, 1965) qui permettent, sinon 
de préciser avec exactitude une typologie des instruments en os, du moins de fixer certains critères 
de taille qui se retrouvent sans conteste dans les séries 1 et 2 de la grotte du Phnom Loang. 
La matière première est très souvent fournie par les côtes de gros animaux (rhinocéros pro- 
bable), mais aussi par la diaphyse des os longs de divers Mammifères de taille moyenne : Bovidés 
ou Cervidés. 
Cette matière première est traitée soit comme le bois, soit comme la pierre, selon la forme 
naturelle de l’os employé et le but recherché par l’artisan préhistorique. Des traces de sciages partiels 
apparaissent, sans doute destinés à affaiblir une partie de l’os au point de rupture choisi. Cette 
rupture est ensuite obtenue par flexion ou coup porté sur l’arête d’un percuteur dormant. Certains 
os, ceux de membres notamment, sont fendus en long dans le sens des fibres osseuses, comme une 
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forte branche d’arbre, peut-être à l’aide d’un coin. Souvent les fragments obtenus sont laissés tels 
quels. Par contre, à la manière de la pierre, certains d’entre eux sont, après ce premier débitage, 
repris par une taille au percuteur manuel de pierre, travail qui a laissé en creux les stigmates des 
enlèvements provoqués par les coups de percuteur. Certaines arêtes marginales ont ainsi été simple- 
ment régularisées ou franchement abattues ; parfois des coches ont été créées qui dégagent des pointes 
plus ou moins aiguës. Par ces procédés ont été réalisés divers objets qui présentent de grandes ana- 
logies avec certaines pièces osseuses récoltées dans des gisements acheuléens d’Europe (BIBER~ON, 
1964 et 1968). 
Il nous semble faire peu de doute que, à l’instar du Sinanthrope de Chou ,Kou Tien, les 
« Hommes 1) du Pléistocène moyen du Cambodge ont utilisé l’os pour la fabrication de leurs instru- 
ments, peut-être en raison de la pénurie à proximité immédiate du site de Loang d’un matériau 
lithique susceptible d’être taillé. Il est intéressant d’ailleurs de noter qu’à Chou Kou Tien l’industrie 
lithique est très pauvrement représentée (BREUIL, 1932). S ans soutenir l’existence d’une civilisation 
uniquement fondée sur l’utilisation artisanale de l’os, du type de la « Ostéodontokératic - culture 1) 
attribuée par DART R. (1967) à I’Australopithèque, il ne serait pas déraisonnable de supposer l’exis- 
tence en Extrême-Orient de tribus préhistoriques primitives adonnées plus particulièrement à la 
confection d’un outillage en os, le site de Loang en étant un des derniers représentants. Un fait 
qui mérite d’être précisé : les grottes de Phnom Loang sont actuellement inondées six mois par an, 
ce qui rend leur occupation impossible durant ces périodes. Cette inondation provient des eaux du 
système karstique et non de celles de la plaine alentour. Si le karst est actuellement fonctionnel, 
il n’y a aucune raison de supposer qu’il n’en était pas ainsi au Pléistocène moyen. Aussi cela permet 
de penser que l’occupation par « l’homme )) de ces grottes ne devait être qu’occasionnelle et nous 
aurions tendance à interpréter le site comme un abri de chasse au cours de la saison sèche (janvier à 
juin). Si tel est bien le cas (le rassemblement en un si faible volume de tant d’espèces animales si 
diverses le confirmerait, les (( hommes » qui fréquentaient Loang à cette époque devaient être plus 
ou moins itinérants. Il est normal que, dans ce cas, ils n’aient pas transporté avec eux un grand 
nombre d’outils de pierres, mais qu’ils aient préféré utiliser les matériaux disponibles sur place, les 
ossements de leurs produits de chasse. 
Notons cependant dans le gisement la présence de quartz sans trace apparente d’aménagement 
intentionnelle. Ces quartz sont d’origine filonnienne. Or, nous ne trouvons de filons de quartz dans 
le calcaire permien de la colline que sur la face opposée aux grottes, ce qui prouve leur transport et 
leur utilisation par les chasseurs paléolithiques. Ils pourraient avoir été utilisés comme percuteurs 
dormants. 
De même, nous avons pu reconnaître des débris de coraux dans le niveau paléolithique de 
Loang. Ces coraux que M. CHEVALLIER du Muséum National d’Histoire Naturelle a eu la gentillesse 
de nous déterminer proviennent de deux espèces : la plus abondante est Pocillopora damicornis 
(Pallas), Acropora sp. a été reconnue par deux débris bien conservés. Ces débris sont plus ou moins 
encroûtés de produits ferrugineux qui se sont déposés dans les alvéoles superficielles du squelette 
calcaire. Acropora est une espèce très courante de dispersion temporo-spatiale étendue. Pocillopora 
damicornis est aussi courante, sa présence dans le gisement n’est pas incompatible avec la date pré- 
sumée du site puisqu’on la signale dans le Pliocène inférieur de Java (CHEVALLIER, Comm. pers.). 
Ces deux espèces sont très littorales. Leur présence à Loang prouve : 
- soit le déplacement des « hommes 1) de l’époque entre le site et la mer qui se trouve à l’heure 
actuelle à environ 20 km à vol d’oiseau ; 
- soit des échanges avec des populations côtières; 
- elle prouve aussi un psychisme évolué de leur part, puisque les coraux n’ont apparemment 
pas une utilité immédiate dans leur activité de chasse. 
Une étude de détail du site de Loang devrait pouvoir nous donner plus de renseignements 
en ce domaine. Notre étude préliminaire que nous avons dû arrêter en juillet 1967 à cause de l’inon- 
dation progressive du site et que nous n’avons pu reprendre, pour la même raison, avant notre départ 
en janvier 1968, s’est limitée à un puits d’exploration dans un recoin de la vaste chambre kars- 
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tique C 57. En particulier, le centre et l’entrée de cette grotte largement ouverte, devraient pouvoir 
nous fournir des éléments plus importants sur le mode de vie de ces (( hommes » du Pléistocène 
moyen. 
2 LE NEOLITHIQUE 
Le Néolithique cambodgien s’est longtemps réduit au site de Samrong Sen, puis à celui de 
Mlu Prei. Nous ne reviendrons pas sur le premier étudié par MANSUY (1902 et 1923) sinon pour 
donner notre contribution chronologique à ce gisement. 
2.1. LES SITES DE MLU-PRE1 
Ils furent étudiés par LEVY (1943) d e f açon très succincte. Ces sites où abondent tessons de 
poteries, outillage lithique poli, témoins de l’âge du bronze et du fer peuvent s’échelonner dans le 
temps du Néolithique franc jusqu’au subactuel. Le site le plus ancien paraît être celui de 1’0 Pie Can 
qui se situe, d’après l’auteur, entre 20 et 60 cm de la surface du sol, alors que les autres affleurent 
tous en surface. En absence de donnée stratigraphique et d’étude détaillée du matériel céramique 
et lithique, il est très hasardeux de vouloir caractériser plus avant ces sites dont certains peuvent 
très bien être d’âge historique. 
2.2. LE NÉOLITHIQUE DES BAS-PLATEAUX BASALTIQUES 
C’est en 1959 que MALLERET pour la première fois attirait l’attention sur les formations circu- 
laires des « Bas-Plateaux )J de terres rouges du Cambodge et du Sud Viêt-nam. Ces ouvrages appelés 
localement (( forts moï 1) ou « forts chams 11, sont composés de levés de terre circulaires. MALLERET 
en cite un certain nombre principalement au Sud Viêt-nam (12 (( forts ))) et dans la région de Mimot 
et Krek (6 « forts ))), il en a étudié la morphologie générale, mais n’a effectué aucune fouille. En 1962 
CROSLER B. P., effectue une fouille dans un des ouvrages de la plantation de Mimot, mais à ce jour 
aucune étude approfondie ne semble avoir été effectuée sur le matériel récolté. Une brève prise de 
date (GROSLIER, 1966), d ans un ouvrage de caractère général, propose le terme de (( Mimotien » pour 
l’ensemble des ouvrages de la région, en précisant que quatorze niveaux ont été reconnus sur 
trois mètres de hauteur de dépôt. 
Bien que nous n’ayons pas eu le temps d’effectuer des fouilles, notre effort a consisté à établir 
un second recensement de ces ouvrages et à cette occasion de découvrir de nouveaux sites. 
Nous avons visité l’ensemble des ouvrages cambodgiens et nous avons pu faire les principales 
constatations suivantes : 
Dans toute la large bande des Bas-Plateaux qui va de Chamcar Andong au Sud Viêt-nam, on 
trouve partout des ouvrages artificiels attribuables à l’homme. Dans cet ensemble, on peut distinguer 
deux types morphologiques distincts : 
- un premier type est représenté par ce que MALLERET appelle les « ouvrages circulaires 1) sur 
lesquels nous ne reviendrons pas ; 
- le second type, découvert par nous, est représenté par des groupements de tumuli sensi- 
blement disposés circulairement. 
Ces deux types ne se rencontrent pas dans les mêmes régions et paraissent s’exclure réci- 
’ proquement. 
Les groupements de tumuli sont localisés aux terres rouges de l’ouest du Mékong (principa- 
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lement sur la plantation de Chamcar Andong et Prek Kak) et à l’est du Mékong uniquement sur 
les plantations de Chup - Thmar Pich et Peam Cheang. Dans cette dernière plantation, MALLERET 
signale un « fort » circulaire (son n O 18), à notre avis ce « fort » n’en est pas un mais est une forme 
naturelle, une « caldeira » volcanique. En effet le fond et les bords de ce « fort x sont formés de 
basalte subaffleurant, on a affaire là à un (( cratère adventif » assez commun en milieu basaltique de 
type fissural. 
Ainsi il semble que les deux types morphologiques de c( forts 1) que nous avons isolés, soient 
bien distincts et que leur limite passe sensiblement entre les plantations de Chup et de Krek. 
Outre une morphologie et une localisation différentes, les deux types diffèrent par la localisation 
des restes matériels qu’on y peut récolter : dans le « fort 1) circulaire des régions Est, le bourrelet de 
terre est généralement stérile et c’est la plate-forme centrale qui contient les artéfacts, preuve que 
le (( village J) se trouvait en centre et que le bourrelet était uniquement défensif. A l’inverse, dans les 
cercles de tumuli ce sont chaque tumulus qui contient les restes préhistoriques et non la surface 
qu’ils enserrent. Ces tumuli suggèrent la disposition suivante : des maisons sur pilotis comme celles 
que l’on observe actuellement au Cambodge et sous lesquelles s’accumulent déchets et débris de 
toutes sortes ; ces maisons disposées en cercle entourent une (( place » centrale nue, lieu de réunion 
commun à tous les habitants. Notons que cette disposition existe encore actuellement dans les villages 
« moïs » de la région de Ratanakiri que nous avons pu visiter en 1963. Cette disposition du « kjoken- 
modding » est identique à celle du site de Samrong Sen ; ce dernier gisement est composé par l’accu- 
mulation des détritus d’un village sur pilotis dont les maisons étaient groupées. 
Ces tumulis ou tertres sont hauts au maximum de 1 m à 1,5 m, leur forme a été, en général, 
adoucie par le ruissellement et l’érosion. Dernière observation de quelque intérêt pour le préhisto- 
rien, dans les plantations les zones où se rencontrent ces vestiges, la végétation est très pauvre, c’est 
ainsi que dans les zones plantées d’hévéas, ces derniers sont souvent défoJiés ou très malades sur les 
ouvrages circulaires et les cercles de tumuli. C’est un très bon repère pour leur reconnaissance 
d’avion. 
2.2.1. DATATIONS ABSOLUES. 
La terre rouge basaltique est un milieu très oxydant et la matière organique y est très vite 
détruite, ce qui explique que l’on ne trouve jamais bois, tissus, os ou autre matériau susceptible d’être 
daté par Cl”. 
Des récoltes en surface des principaux sites de terres rouges nous ont quelque peu familiarisé 
avec la céramique que l’on y trouve. Certaines des poteries sont faites avec un dégraissant composé 
de fibres végétales (paille de paddy 3) ; nous avons pu, grâce à ce procédé de fabrication, effectuer 
deux datations par Cl” sur ces poteries. 
Les deux sites datés sont : un groupement de tertres sur la plantation de Chamcar Andong et 
un tertre de la plantation de Chup. 
a) Chamcar Andong. 
C’est le groupe de tumuli situé le plus à l’ouest de la plantation (coordonnées : 12O22, 105O12, 
feuille à 1/50 OOO”, no 6048, III). Les tertres ont de 1 à 2,5 m de haut et ont une forme très aplatie. 
Six de ces tertres sont répartis sur un vaste oval d’environ 500 m du grand axe. Les témoins préhis- 
toriques sont constitués de débris de poteries divers, de billes d’argile de 15 à 5 mm de diamètre et 
de nombreux bouts d’argile pétrie (empreintes) sans forme. Quelques haches assez grossières ont été 
récoltées lors des défrichements ; de nombreux blocs de basalte sont dispersés en surface, leur assez 
grande concentration par rapport à ce que l’on trouve normalement sur les terres rouges environ- 
nantes, attestant qu’ils y ont été amenés intentionnellement (pierres de foyer ?). 
La datation par Cl4 d’un lot de poteries à dégraissant charbonneux récolté de façon aléatoire 
en surface a donné un âge de 1 150 & 100 ans BP, soit 800 ans après J.-C. 
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b) Chup - Thmar Pich. 
C’est un tertre d’un groupe de tumuli disposé vaguement sur un cercle situé entre les blocs 86 
et 87 de la plantatïon (coordonnées : 12O, 107O37, feuille à 1/50 OOOa, no 6146, IV) qui a été étudié. 
Là aussi, on remarque l’abondance des débris de poteries et des blocs épars de basalte, mais l’absence 
de billes d’argile. 
La datation par Cl4 effectuée sur le même type de matériel qu’à Chamcar Andong donne 
2 130 + 100 ad BP, soit 180 ans avant J.-C. 
Ces deux datations qu’on ne doit considérer qu’à titre indicatif, puisqu’elles ont été faites sur 
des échantillons récoltés en surface, privés de tout contexte stratigraphique précis, montrent que les 
sites de terres rouges ont subi une occupation humaine qui s’étend sur 1 000 ans au minimum et 
que cette occupation s’est poursuivie au moins jusqu’à la période historique. 
Cette constatation est à rapprocher de celle faite par C. et R. M~URER et Y. THOMMERET (1970) 
qui ont montré que la grotte de Loang Spean (province de Battambang) a été occupée du Ve millé- 
naire avant J.-C. jusqu’au IX~ siècle après J.-C. 
La date fournie par les tertres de Chamcar Andong correspond à celle fournie par la couche 
superficielle (- 2 à - 10 cm) du sondage central du Phnom Loang Spean dont l’industrie lithique 
est essentiellement constituée par un (( gros outillage de type hoabinien... retouché en-général sur 
une seule face )). 
Quant à la datation de Chup, elle se rapprocherait plutôt de celle fournie par ces mêmes auteurs 
pour la partie moyenne de leur couche rouge de surface située de - 15 à - 30 cm de profondeur 
dans cette grotte. Mais l’élément le plus intéressant est la comparaison de la datation de Chup avec 
celle de la culture de Sa Huynh, datée à Hang Gon, près de Xuan Lot (Sud Viêt-nam) de 1 200 à 
2 300 ans BP à l’aide de trois datations par C?” (2 190,2 300,2 100 ans BP). Cette culture de Sa Huynh 
surtout connue par des champs de jarres funéraires, a livré du fer et du bronze, des perles de verres 
et de pierres dures ainsi qu’une poterie abondante (SAURIN, 1968). 
Jusqu’à maintenant, les sites de terres rouges que nous avons visité? n’ont pas donné de 
matériel métallique, mais on ne peut en conclure qu’ils n’en contenaient pas, car le milieu très oxy- 
dant de ces sols les détruit très rapidement. Seule une étude comparative qui reste à faire, de la 
céramique, pourra nous indiquer si cette (( culture 1) est assimilable à celle de Sa Huynh. Notons 
cependant, dans le site de Chamcar Andong, la présence de très nombreuses billes en terre qu’on 
retrouve à Han Con (SAURIN, 1968), mais aussi à Samrong Sen, Mlu Prei, île de la Tortue et Oc Eo. 
2.3. LE SITE DE SAMRONG SEN 
Nous ne reviendrons pas sur les études de MANSUY (1902, 1923) qui demeurent la base de nos 
connaissances sur ce site. Notre contribution a consisté à dater les coquilles fluviales formant la 
grosse masse de cet immense kjokkenmodding. 
La datation a été effectuée sur des coquilles fluviales (Corbicula sp. et Paludina SP.) récoltées 
en deux endroits : 
- en place à environ 1 m au-dessous du sol actuel, au sud de la pagode du village de Samrong 
Sen, en zone de bambous, entre le village et les champs cultivés, donc dans une zone OÙ les remanie- 
ments actuels risquent le moins d,‘avoir perturbé le gisement: 
- à l’entrée d’un trou de recherches de coquilles (pour la confection de la chaux) fait par 
les villageois ; ce trou est profond de 1,50 m au maximum et se trouve au pied est du parvis de la 
pagode. La datation a donc été faite sur des coquilles provenant d’un niveau situé 1 m et J,5 m de 
profondeur, en pleine couche préhistorique. Ceci est important puisque le village qui se trouve sur 
le site même continue à déverser des détritus sur le gisement. 
Le Carbone 14 donne la date de 3 230 ans f soit 1 280 ans J.-C. Rappelons que la couche 
préhistorique a une épaisseur d’environ 5 m ; la base serait donc beaucoup plus ancienne. 
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Cette datation vieillit singulièrement ce site considéré jusqu’à maintenant de l’époque du 
bronze et que, classiquement, les auteurs plaçaient vers les premiers siècles avant notre ère. Bien 
que MANSUY n’ait jamais récolté lui-même, lors de ses fouilles, des pièces en bronze et que tout ce 
qu’il a décrit provient de récoltes des indigènes, la présence de moules d’objets en bronze et surtout 
l’âge des tessons de poterie de l’époque du bronze (JO km au sud de Xuan Lot, Sud Viêt-nam) 
(3 950 f 250 ans) (SAURIN, 1968), nous oblige à reculer sensiblement l’apparition du bronze dans 
la péninsule indochinoise et à revoir nos idées sur sa dispersion supposée à partir des grands centres 
chinois. 
2.4. LE SITE DE LOANG SPEAN 
Ce site, découvert par C. M~URER, est encore en cours de fouille. L’industrie lithique est en 
cours de publication (C. et R. M~URER, 1968). Six datations absolues (C. et R. M~URER et Y. THOM- 
MERET, 1970) prouvent que le gisement a été occupé depuis au moins 7 000 ans (de 6 240 à 1 120 ans 
BP). L’outillage lithique est de type hoabinien, son étude détaillée permettra certainement de se faire 
une bonne idée de son évolution ainsi que de celle de la céramique pour laquelle une échelle typo- 
logique cohérente manque encore pour le Cambodge. 
2.5. LE SITE DE KBAL ROMÉAS 
Ce gisement est un abri sous roche dans la colline calcaire du même nom. Situé entre Kampot 
et Kep, à 5 km de la mer, il a été signalé la première fois par A. PAVIE (JSSJ), pour lequel cet amas 
de coquilles marines correspondait à une ancienne ligne de rivage (+ JO - 15 m). Cependant, 
la présence de débris de poterie atypique, de débris charbonneux, l’absence de trace d’érosion 
marine dans le calcaire et la sélection des espèces de coquilles, a permis d’y reconnaître un amas 
de débris de cuisine, un Kjokkenmodding (SAURIN, 1962). 
Nous avons donné au chapitre II de la deuxième partie de ce travail la stratigraphie complète 
de ce gisement. 
Les coquilles ont été datées par C 14. Elles fournissent un âge de 5 370 ans f 140 ans BP. 
2.6. LE SITE DU PHNOM LOANG (KAMPOT) 
En plus du gisement paléolithique que nous avons découvert (voir plus haut) au Phnom Loang, 
un certain nombre de grottes ont livré divers matériaux d’interprétation difficile, mais dont certains 
éléments indiscutables prouvent l’existence de sites néolithiques dans cette colline. 
Tous les sites sont localisés dans le niveau superficiel (noté PV, 1, voir part. II, chap. II). Ce 
niveau, dont les caractères granulométriques sont très variables d’une grotte à l’autre, est caractérisé 
par de nombreux débris osseux. Parmi ces derniers, certains présentent un façonnement intentionnel 
qui prouve que l’on se trouve dans un contexte préhistorique, mais nombreux sont ceux qui ont été 
attaqués par les rongeurs, et il est alors difficile de faire la part de l’intentionnel et du fortuit. Une 
étude systématique est en cours qui permettra de définir peut-être les caractéristiques de ces deux 
types de marques. 
Trés peu d’objets sont indubitablement façonnés par l’homme parmi les centaines de pièces 
que nous avons récoltées. Nous décrirons à titre d’exemple un (( burin » que nous orientons comme un 
outil en pierre. Cet outil a été fabriqué à partir d’un os long, assez épais, dont le tissu médulaire est 
encore visible sur la face inférieure. Ces dimensions sont : longueur, 95 mm ; largeur, 37 mm ; 
épaisseur, 14 mm. La face inférieure est plane alors que la face supérieure présente deux plans 
obliques de part et d’autre d’une surface plane (12 mm de large), parallèle à la face inférieure. La 
section est ainsi trapézoïdale et ses bords sont tranchants. Le talon est perpendiculaire à l’axe d’allon- 
gement de l’outil et est plan, alors que l’extrémité opposée est un plan oblique formant biseau tran- 
chant. Ce plan a été (( retouché 1) par les rongeurs comme en témoignent les nombreuses stries qui 
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l’altèrent, à l’inverse de tous les autres plans qui sont polis. Le contour des bords latéraux forme un 
losange tronqué aux deux extrémités. La partie supérieure de ces bords est particulièrement polie 
et tranchante comme s’il s’agissait de la partie utile. Aucun modèle d’outil comparable à celui-ci 
n’a encore été signalé dans la littérature ; l’outil en pierre dont il se rapprocherait le plus serait 
« l’herminette à bords taillés obliquement )), telle qu’elle figure dans MANSUY (1920, pl. 1, fig. 4). 
Cet objet provient de la grotte C 57, celle-là même où nous avons découvert le paléolithique, 
dans un sédiment limono-sableux rougeâtre existant à l’état de lambeaux dans le passage joignant 
le fond de la grotte au boyau qui la relie à un couloir karstique situé au nord-est. 
Dans ce boyau, un autre objet a indubitablement été façonné par l’homme. C’est un morceau 
d’os isolé d’un os plus complexe (bassin ?) à cause de son étroitesse et de sa forme aiguë. Il mesure 
122 mm de long. L’extrémité aiguë a été façonnée de telle sorte qu’elle présente une surface plane 
très oblique par rapport à l’axe d’allongement. Ce plan est lisse, il a été poli sur une surface dure et 
lisse. Dans le détail, on s’aperçoit que ce plan est en réalité double et que le polissage a été fait en 
présentant l’extrémité de l’objet suivant deux angles d’attaque. De plus, on observe que la surface 
naturelle de l’os est recouverte de deux enduits superposés, le plus ancien est brun-jaune rougeâtre, 
il est recouvert par un enduit noir manganésifère. Or, sur la surface façonnée, le premier enduit 
n’existe plus et seul l’enduit noir s’est déposé, on peut donc en déduire que le polissage est antérieur 
au dernier enduit qui le « fossilise )). 
Ces deux objets attestent la présence d’une industrie osseuse dans le Néolithique du Phnom 
Loang. Elle reste à étudier en détail. 
La présence de l’homme y est encore prouvée par un outil lithique qui n’a pas été récolté 
par nous, mais par M. CARREL, géologue de I’ONU, qui nous l’a communiqué. C’est une hache 
dont les dimensions sont les suivantes : longueur, 165 mm ; largeur, 80 mm ; épaisseur, 38 mm. Elle 
a été faite à partir d’un galet long, ovoïde, de microgranite à feldspath séricitisé et à quartz auto- 
morphe, contenant de l’hématite rouge en film superficiel à sa surface et dispersée dans sa masse. 
La forme générale de ce galet paraît avoir été retouchée par bouchardage dont les stigmates sont encore 
visibles sur la moitié inférieure de l’outil. La partie distale de l’outil a été polie sur les deux faces 
principales de façon dissymétrique sur 6 cm d’un côté, sur 4 cm de l’autre. La longueur du taillant 
devait avoir environ 5 cm mais plusieurs éclats grossiers en ont fait disparaître plus de 3 cm. Ces éclats 
ont eu lieu sur la face la moins polie et la moins bombée. Le talon a été martelé, au moins trois éclats 
grossiers à surface irrégulière en ont été détachés. Ces éclats affectent l’objet sur 5 cm de long au 
maximum. 
L’objet est actuellement cassé en deux, la cassure est postérieure à sa découverte. La surface 
de la hache est altérée en totalité ce qui lui donne une teinte grisâtre, alors que la roche saine est à 
fond vert piqueté de rouge sombre. Cette altération est postérieure au façonnage de la pièce. 
L’origine de la roche dont est faite cette hache n’est certainement pas locale. Aucun grand 
fleuve susceptible de charrier une telle pièce (719 g) n’existe à l’heure actuelle dans la région. De 
même, les côtes maritimes à proximité n.‘ont pu fournir un tel galet. Il reste donc soit une origine 
fluviale lointaine, soit une origine géologique particulière (conglomérat de base du Trias, boulders 
d’altération granitique). Le conglomérat de base de Trias ne contient pas de galets de granite 
(GUBLER, 1935), aussi nous croyons que les boulders d’altération ont de fortes chances d’avoir 
fourni cette roche. Les gisements de granite les plus proches du Phnom Loang se trouvent à30 km 
au nord dans le massif du Préah et à 50 km au sud-est près de la frontière Sud Viêt-nam. C’est de 
ce dernier endroit que doit provenir la hache car nous avons affaire à un granite (( frais » non laminé 
ni écrasé, comme c’est le cas pour les granites anciens du Préah. 
Quoiqu’il en soit, nous sommes là en présence d’un objet typiquement bacsonien tel qu’il est 
défini par MANSUY et COLANI (1925) : (( haches de travail rudimentaire, la plupart faites d’un galet 
non retouché, parfois au contour naturel repris par retouches plus ou moins étendues, toutes ayant 
reçu le polissage à l’une des extrémités 1). 
Nous ne savons pas si cet outil qui a été trouvé en surface, remanié à l’occasion des déblaie- 
ments des couches superficielles du remplissage karstique, est synchrone du Néolithique à industrie 
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osseuse de la grotte C 57 ou s’il lui est antérieur. Il témoigne cependant de la présence du Néolithique 
inférieur au Phnom Loang. C’est le premier exemple typique de Bacsonien au Cambodge. 
Le fait que le « burin 1) en os que nous avons décrit plus haut soit entièrement poli, devrait le 
faire ranger dans le Néolithique supérieur, puisque c’est la caractéristique typologique de ce niveau 
pour l’industrie lithique (MANSUY, 1924) de la péninsule. De même, sa forme rappelant l’herminette 
pourrait nous le faire associer à l’extrême fin du Néolithique. Cependant, la différence de matériaux 
et l’absence de référence de comparaison nous empêche de conclure à la présence du Néolithique 
inférieur et du Néolithique supérieur dans les grottes du Phnom Loang. 
2.6.1. DATATIONS ABSOLUES. 
Deux datations absolues Cl4 ont été effectuées sur le niveau supérieur du Phnom Loang. 
- un lot de débris osseux provenant de la couche superficielle de la grotte C 62 bis a fourni 
un âge de 4 370 ans & 135 BP., soit 2 420 ans avant J.-C. 
- par ailleurs, des coquilles fluviatiles provenant de la couche préhistorique de la grotte C 57 
ont donné 500 ans zk 90 BP. 
Si la première date est compatible avec le type de matériel que nous avons décrit, la seconde 
paraît très curieuse. Cela est dû au fait, maintes fois observé dans les sites préhistoriques cambod- 
giens, que ces sites sout souvent encore fréquentés, sinon habités par l’homme. La plupart des 
grottes des collines calcaires, que ce soit dans la région de Battambang ou dans la région de Kampot, 
sont visitées par les paysans à la recherche de guano de chauves-souris ou habitées par des ermites 
comme, par exemple, les très belles grottes de Tuk Méas (province de Kampot). L’exploitation en 
carrière du calcaire pour les fours à chaux en est une autre cause. Les niveaux superficiels sont par 
suite pratiquement tous remaniés. On ne peut donc pas tirer beaucoup d’arguments de datations 
aussi peu nombreuses. 
3 CONCLUSIONS 
Les études préhistoriques au Cambodge, après avoir été négligées durant de longues années 
commencent à reprendre vie grâce aux découvertes récentes et aux premières publications qui en 
sont issues. 
Il est actuellement encore trop tôt pour en tirer beaucoup de conclusions. Cependant, en ter- 
minant ce bref aperçu, nous voudrions attirer l’attention sur un certain nombre de points que nous 
considérons comme importants : 
- L’importance du site paléolithique du Phnom Loang est telle au point de vue du développe- 
ment des études quaternaires en Asie du Sud-Est, que nous avons proposé que le terme de Loangien 
lui soit associé (CARBONNEL et GUTH, 1968), mais nous n’en faisons plus l’équivalent local du Chou- 
koutienien à cause de sa date incertaine. 
- La présence d’une industrie osseuse indubitable dans le Paléolithique permet de se poser 
la question de savoir si ce n’est pas une constante de ce type de gisements en Asie et si, ailleurs 
(Chine, Haut-Laos et Java), elle n’est pas passée inaperçue. Signalons que BREUIL (1932) en a décrit 
à Choukoutien, que FROMAGET (1930) l’avait entrevue au Haut-Laos. 
- Le Néolithique cambodgien. longtemps composé uniquement du site de Samrong Sen, 
révèle petit à petit sa complexité et surtout son ancienneté. Les deux types d’industries classiques 
dans le nord de la péninsule : Bacsonien (Phnom Loang) et Hoabinien (Phnom Loang Spean) existent 
au Cambodge. La période du bronze voit sa date d’apparition reculée et petit à petit le Préhisto’rique 
cambodgien n’apparaît plus comme un produit tardif de la Chine, mais comme une culture participant 
de façon autonome à l’évolution générale au continent asiatique. 
Conclusions générales 
Le travail présenté ici est le résultat de quatre années de mission au Cambodge. C’est le premier 
essai de synthèse sur Ies phénomènes quaternaires dans cette région du Sud-Est asiatique. Aucun sujet 
identique n’ayant été traité dans cette partie du monde, c’est dire combien il est ambitieux et combien 
générales et sujettes à révision sont nos conclusions. 
J’ai abordé les problèmes posés par mon étude de diverses manières et en utilisant une gamme 
de techniques étendue, ceci parce que les moyens d’approche à ces problèmes m’ont, en quelque sorte, été 
imposés par le terrain, ses facilit& d’accès, les moyens de travail mis à ma disposition et la densité des 
données antérieures disponibles. 
Ce travail a été axé vers deux pôles complémentaires, c’est tout d’abord l’établissement d’un schéma 
structural de l’ensemble de la région permettant d’expliquer la ne’otectonique quaternaire, puis l’établis- 
sement d’une série stratigraphique reliée à des données géochronologiques sûres. 
Ces deux aspects fournissent un schéma paléogéographique général du Quaternaire continental 
cambodgien. 
CONTEXTE STRUCTURAL 
Le contexte structural général dans lequel se situe notre travail est le suivant : schématique- 
ment l’Asie du Sud-Est est comprise entre la plate-forme sibérienne, le continent de Gondwana et 
l’Australie. Dans ce triangle l’Asie du Sud-Est s’est édifiée autour de deux cratons consolidés : celui 
de la Chine du Sud et I’Indosinia qui comprend tout la cœur de l’Indochine. Les orogénèses succes- 
sives sont venues se coller à ces deux noyaux, la consolidation s’effectuant par des mises en place 
successives de granites. 
Nous avons.pu prouver par une étude des données géochronologiques de l’ensemble de l’Asie 
du Sud-Est que, par exemple, les générations successives de granites sont d’autant plus jeunes que 
l’on s’éloigne de 1’Indosinia vers l’ouest. Cette structure « en pelure d’oignons 1) était déjà édifiée à la 
fin du Trias et au début du Lias, date de l’exondation quasi définitive de la péninsule. Cependant 
une telle disposition a laissé entre les feuillets structuraux des zones de moindre résistance au 
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travers desquelles s’est jouée la néotectonique quaternaire avec la mise en place de toute une série de 
basaltes qui ont fini la consolidation de la région. 
A une échelle plus restreinte d’observation on aboutit au schéma structural proposé à la 
figure 7. 
Dans ses grandes lignes cette partie de l’Indochine est caractérisée par ce que j’ai appelé une 
(1 structure en damier )). Les éléments principaux en sont de deux types : 
(1) des failles importantes de direction NW - SE devenant progressivement NS vers 
le Sud. Ces directions qu’on retrouve absolument à toutes les échelles d’observation, aussi bien à 
l’échelle de l’Asie qu’à celle de l’affleurement, est un fait majeur que j’aurais tendance à appeler 
« primaire ». En effet, il sutlit de regarder les cartes de l’Asie du Sud-Est pour voir que c’est la direc- 
tion de la grande structure océanique de la (( Ninety East Ridge 11, celle des côtes du golfe de Thaï- 
lande, celle de la bordure orientale de la Chaine des Cardamomes et du système de failles de cette 
bordure, ainsi que celle de la vallée du TonléSap - Mékong - Bassac. A l’est du Grand Lac, on 
la retrouve dans la faille qui jalonne les Phnom Krom et Chen Mus et dans celle limitant la face sud- 
ouest du Phnom Koulen. La grande faille orientale du Grand Lac se poursuit par celle du Vaïco 
oriental qui recoupe les centres éruptifs des Bas-Plateaux ; elle se prolonge jusqu’à Ia mer séparant 
le delta du Mékong d e celui du Donnaï. Les coulées basaltiques de Haute-Cochinchine retrouvent 
cette même direction. 
Nord - Sud est aussi le grand accident qui prend en tangente la péninsule et rejoint Bornéo. 
11 matérialise la trace de la translation de Bornéo vers le Sud et son remplacement par la fosse de 
Mer de Chine du Sud. Enfin, 1 e golfe du Tonkin fait le pendant au golfe de Thaîlande avec une 
direction NW - SE. 
(2) le second type d’éléments structuraux est ce que j’ai appelé des (( seuils » (SW - NE) 
dont le parallélisme est remarquable de la pointe Nord du Grand Lac jusqu’aux îles Catwicks. On 
en compte cinq étalés sur 800 km. Ces seuils, sur la nature tectonique desquels il serait hasardeux 
de se prononcer, paraissent limités par un système de failles ; c’est le cas du SeuiI de Kompong 
Chhnang où ces failles apparaissent très bien à la limite nord du massif de Kchol. Ce type de structure 
que j’avais mis en évidence (CARBON~EL, 1965) d ans la Cuvette du Grand Lac a pu être retrouvée 
par aéromagnétisme sous le delta du Mékong. La structure d’ensemble affecte la forme générale 
d’une vague en gradins dont la (( longueur d’onde » serait d’environ 500 à 600 km. On a là aussi un 
phénomène (( primaire 1) en ce sens qu’il paraît avoir une origine profonde de dimensions méga- 
métriques. 
Il est évident que cette structure n’est pas une structure due uniquement à la néotectonique, 
mais qu’elle est reliée à tout un passé ancien qui a débuté avec l’histoire purement continentale de 
la péninsule au début du Secondaire. 
Le problème est donc de savoir ce qui est redevable à la néotectonique. Pour cela nous avons 
dû nous adresser à des ordres de phénomènes de relative petite échelle, car c’est à ce niveau que les 
rapports structuraux sont les plus facilement appréhendables. 
Les deux exemples les plus probants pour la mise en évidence de ce diastrophisme quaternaire 
sont : le fossé de Sré Ambel et les Bas-Plateaux basaltiques. 
Nous avons pu montrer que, le fossé de Sré-ambel (fig. 15) était structuralement composé 
de deux parties, la première de direction NE-SW est un élément ancien du bâti profond dont la 
phase tectonique majeure est synchrone de la mise en place des rhyolites associées en annexes au 
Massif de Kchol (198 m.a.) ; la seconde partie est NS ; ce troncon du fossé, si même il est d’ori- 
gine ancienne, paraît dominé par une phase tectonique quaternaire comme en témoignent la pré- 
sence de coulées basaltiques récentes et la présence d’une discordance angulaire dans ses alluvions 
deltaïques anciennes. 
Dans une position structurale différente par rapport au bâti profond, la région des Bas-Plateaux 
basaltiques (fig. 36) se présente comme une zone charnière entre un socle mésozoïque (Bassin de 
Kratié) et une région de remblaiement récent (Delta du Mékong). A ce niveau, on peut interpréter 
les Bas-Plateaux comme une flexure cassante (de direction E - W), recoupée par un réseau de frac- 
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tures méridiennes. Ce dernier imprime son caractère à la structure régionale ; on a prouvé qu’il 
datait du sommet du Pléistocène inférieur : il dénivelle en effet la terrasse fluviatile de + 100 m et 
a permis la mise en place des basaltes de Mimot, Kreb et du Phnom Pô. 
CONTEXTE STRATIGRAPHIQUE 
L’autre volet de ce travail est d’ordre stratigraphique. Pour chaque région, ainsi que pour 
chaque groupe de phénomènes étudiés, nous avons tenté d’établir une stratigraphie locale cohérente 
résumée en fin de chaque chapitre. Ce fut le cas pour les grandes régions naturelles : le massif des 
Cardamornes, le milieu karstique des calcaires permiens du Nord - région de Battambang - et du 
Sud - région de Kampot -, la Cuvette du Grand Lac, le Cambodge central et les Bas-Plateaux 
basaltiques, ainsi que pour l’ensemble des terrasses fluviatiles et marines et pour le volcanisme. 
Sans reprendre le détail de la recherche des repères stratigraphiques, nous voudrions rappeler 
notre contribution à la géochronologie du Quaternaire. C’est essentiellement la datation des zircons 
des basaltes de Haute-Cochinchine (0,65 m.a.) qui, en nous donnant l’âge du dernier grand épisode 
éruptif de l’arc basaltique bordant à l’est le delta du Mékong, nous a fourni le plus intéressant repère 
stratigraphique pour l’histoire de la région. De même, l’existence de deux épisodes éruptifs situés 
de part et d’autre du dernier renversement magnétique (0,70 m.a., frontière Montésuma - Brunhes) 
est le premier élément de chronologie pour la vaste région du massif des Cardamornes. 
Avec la date de la chute des tectites d’Indochine (0,70 m.a.), nous avons là trois repères absolus 
qui nous permettent d’aboutir au tableau de corrélation stratigraphique ci-dessous. 
La faune du Loangien a été placée vers 0,20 m.a. (Riss) mais elle peut s’étendre plus bas comme 
certains de ses éléments le laisse supposer. 
Tableau no 30 
l sables et limons holocénas 
) 
/-/érosion violente/-/ 
surface de 50 m 
dépota chimiqes 
diffus 
BASALTES 
surface de + 100 m 
. P.V II 
BASALTES 
(Veal Veng) FAUTJE A ORANG OUTANG 
surface de 250-3OCm ----- - -- 
m------m EROSIOE VIOLENTE 
Pénéplaine 
de 1200-1400 m 
GRAND LAC 
CANBODGE CENTRAL 
"alluvions actuelle6 
-/-/-/érosion/-/-/-/- 
%i.veau intermédiair' 
-/-/-/EROSION/-/-/-/- 
argiles et sables 
de 1Phnom Penh 
II Alluvions anciennes 
bute des tectites 
( kK-J.y;; 1 
BAS - PLATEAU. 
n TElU 
ROUGES u 
phase explosive 
BASALTES 
,-,&z,a? B 
NIVEAIJX 
FLUVIAUX 
BASSES 
TERRASSES 
EROSION 
+ 20 m 
EROSION 
+ 40 m 
EROSION 
om P~?I/-/-/-/-/-/- 
+ IOm 
La première caractéristique du tableau ci-dessus est la présence générale de trois coupures strati- 
graphiques nettes, représentées localement soit par des traces de mouvements tectoniques, soit par 
une prédominance des phases d’érosion qui- dans notre contexte, traduit l’existence de ces mouve- 
ments tectoniques. 
Ces trois coupures tectono-stratigraphiques sont : 
(1) les mouvements tectoniques qui se sont traduits principalement par la faille du Phnom Pô. 
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Ces mouvements sont antérieurs ou sub-contemporains des basaltes des Bas-Plateaux dont nous a 
avons daté la dernière émission à 0,65 m.a. maximum. Ils sont, de plus, postérieurs à la terrasse de 
+ 100 m du Mékong caractérisée par ses conglomérats à Dipferocarpoxglon fperinum Boureau. 
Ils se situeraient donc sensiblement à la limite Pléistocène inférieur - Pléistocène moyen ; 
(2) la seconde coupure stratigraphique correspond au niveau d’érosion des alluvions dites 
anciennes de la Cuvette du Grand Lac et aux basaltes recouvrant la surface de + 100, 150 m du 
massif des Cardamornes. Elle correspond à une phase tectonique beaucoup moins violente que la 
précédente qui se serait traduit essentiellement par un soulèvement général induisant une période 
d’active érosion ; 
(3) la dernière grande coupure est matérialisée par la discordance de Trapéang Réang et les 
basaltes du fossé de Sré Ambel. El1 e correspond ailleurs dans le pays à une phase d’érosion violente. 
Ces deux dernières coupures seraient localisées dans le Pléistocène moyen ; à l’heure actuelle, 
nous n’avons pas d’arguments géochronologiques sûrs pour déterminer à quel niveau se situe la 
dernière phase tectonique. Tout ce que l’on peut dire c’est qu’elle est immédiatement antérieure 
aux dépôts hoIocènes et actueIs. 
SCHÉMA PALÉOCÉOGRAPHIQUE 
C’est dans le cadre structural et tectonique que nous venons de définir que s’inscrit l’histoire 
du Quaternaire cambodgien. 
Le fait peut être le plus important pour la paléogéographie du Cambodge est que les seuls 
sédiments plus vieux que 0,65 m.a., c’est-à-dire les seuls sédiments pouvant être réellement consi- 
dérés comme villafranchiens, sont ceux du sous-sol de la vallée du Mékong, au niveau des Bas- 
Plateaux basaltiques. Ces dépôts, épais dans cette région d’au moins 200 m, correspondent à une aire 
de sédimentation synchrone de la terrasse fluviatile de + 100 m. Nous observons là un piège à 
sédiments situé à la limite du socle mésozoïque et de la zone deltaïque qui n’a été conservé que grâce 
à son effondrement, principalement par le jeu de la faille du Phnom Pô et grâce à sa protection par 
les coulées basaltiques qui l’ont recouvert. Nous avons eu là des conditions particulières telles qu’on 
peut y observer par sondages le Pléistocène inférieur, alors que partout ailleurs au Cambodge ces 
dépôts ont été érodés et que seuls les niveaux de planation de cette époque ont été conservés : hautes 
surfaces de planation des Cardamomes et de la Chaîne Annamitique principalement. 
Alors que partout ailleurs en Asie, le Villafranchien, qui fait suite à un Pliocène fluvio-lacustre, 
a été conservé dans des structures fermées du type « inter-mountains basins », telles celles des bassins 
tertiaires de Birmanie, de la Thaïlande et même du Laos, les pièges sédimentaires du Sud-Indo- 
chinois ont été ou bien enfouis profondément par le jeu de la néotectonique, ou bien ouverts sur le 
domaine maritime, ce qui a favorisé leur érosion complète et contribué à l’édification du delta sous- 
marin actuel. 
11 n’est cependant pas définitivement prouvé que des dépôts villafranchiens n’existent pas à la 
base du remplissage de la Cuvette du Grand Lac. Seul un sondage profond pourra trancher la 
question, mais nous croyions plutôt qu’au cours du Pléistocène inférieur le Mékong empruntait 
le chenal Grand Lac - Tonlé Sap, chenal qu’il a dû abandonner au cours des mouvements tectoniques 
terminant cette période. 
C’est à cette époque que se situerait la mise en place de la grande majorité des basaltes alcalins, 
aussi bien ceux des Bas-Plateaux basaltiques que ceux du massif des Cardamornes. La chute des 
tectites correspond sensiblement à la même date. 
Après cette phase d’activité tectonique importante, les premiers éléments de la faune complexe 
du Loangien apparaissent certainement au Cambodge, suivie par les premiers hommes qui finissent 
par s’installer sur les berges du Mékong (terrasse de + 40 m). 
Cette période de calme tectonique est caractérisée par un alluvionnement argilo-sableux très 
important. Ces dépôts qui tapissent actuellement tout le Cambodge médian sont le résultat de I’éta- 
lement, principalement en dessous de la côte + 40 m, des épais niveaux d’altération qui s’étaient 
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développés sur toute la région antérieurement. Un réseau hydrographique très diffus, mais véhiculant 
de très grands volumes d’eau à faible vitesse, a permis cet étalement uniforme. C’est essentiellement 
ce que l’on appelle, avec les géologues français de l’ex-Indochine, les ((alluv;ons anciennes)), dont 
l’exemple-type peut être celles du Grand Lac. 
Ce cycle est caractérisé par une pluviométrie de plus en plus réduite au fur et à mesure qu’il 
avançait dans le temps. Vers la fin du cycle, les dépôts séquentiels de la terrasse de + 40 m du 
Mékong ont très bien enregistrés la fin de ce phénomène. Nous avons pu y mettre en évidence 
deux séquences climatiques principales, la première comprenant trois phases humides et trois phases 
sèches tendant vers une aridité de plus en plus poussée, la seconde séquence ne groupant qu’une 
phase humide et une phase sèche, cette dernière allant vers une aridité encore plus marquée. 
C’est vers cette époque que se situerait le rassemblement osseux du Phnom Loang avec son 
Rhinoceros sondaïcus. Cette faune représenterait l’évolution des premiers éléments introduits au 
Cambodge au début du cycle. 
Au cours de la même période s’édifiait la surface de 1 OO- 150 m du massif des Cardamornes, 
bientôt recouverte de basalte dont l’apparition s’est faite à la faveur d’un diastrophisme important 
marquant la fin du cycle. On retrouve les effets de cette tectonique en milieu karstique grâce à la 
lacune sédimentaire du sommet des argiles PV II et grâce à l’existence des brèches qui vont remplir 
le fond des grottes et les fissures qui y aboutissent. La lacune sédimentaire du sommet des argiles 
anciennes du Grand Lac en est un autre témoin. 
Un autre cycle de dépôt commence bientôt. Il a laissé peu de témoins, certainement parce 
que sa résultante globale se traduit par une érosion. Les dépôts chimiques diffus des poches kars- 
tiques en sont le témoin, mais ce sont essentiellement les dépôts de la terrasse de + 20 m de Talat 
qui fournissent le plus de renseignements. On assiste au cours de cette période, comprise toute entière 
dans le Pléistocène moyen, à une série de micro-fluctuations climatiques, suivie d’une phase humide 
importante encadrée par deux périodes d’érosion. La dernière période d’érosion est synchrone de 
mouvements tectoniques dont la discordance de Trapéang R&ang est le témoin spectaculaire. Ce 
diastrophisme paraît avoir été général, puisqu’on le connaît aussi bien dans les Cardamomes que 
dans le Cambodge médian (érosion anté-alluvions récentes) et qu’en milieu karstique (destruction 
des brèches provenant du diastrophisme précédent). II semble qu’à ces mouvements on doive 
associer une dernière émission basaltique (coulées du fossé de Sré Ambel principalement et peut-être 
coulée de la base du Phnom Pô), peu importante en volume, mais ayant fourni des laves très conta- 
minées par les roches du socle. 
Avec cette dernière crise tectonique se termine certainement le Pléistocène moyen. Il faudra 
attendre I’Holocène pour que commencent à se déposer de nouveaux sédiments dont les ((alluvions 
actuelles )) du Grand Lac sont le témoin. Leur base date de 5 720 ans & 130. 
Nous ne nous étendrons pas sur cette période récente qui a vu s’installer le régime actuel ; 
notons cependant que la préhistoire de cette époque commence maintenant à être relativement bien 
connue et qu’elle ne diffère guère de celle des pays voisins, dont la Chine, d’où on a voulu faire des- 
cendre toutes les influences socio-culturelles de ces peuples néolithiques. 
A l’heure actuelle on connaît au moins six groupements néolithiques au. Cambodge qui s’éche- 
lonnent de 7 000 à 1 000 ans avant le présent (fig. 31). 
La région que nous venons de présenter nous paraît un exemple d’évolution au cours du 
Quaternaire d’un pays considéré jusqu’ici comme stable et définitivement consolidé depuis le Secon- 
daire. Située loin en arrière des guirlandes insulaires dont elle ne devrait plus subir depuis longtemps 
le distrophisme direct, elle présente une stabilité apparente dont nous avons montré la fiction et 
la relativité en fonction de l’échelle d’observation. En réalité, le Quaternaire cambodgien avec ses 
manifestations volcaniques spectaculaires est l’aboutissement d’un long processus dont les premiers 
éléments sont consolidés depuis I’Hercynien. Vieux craton cassé, brisé à chaque reprise tectonique, 
son évolution quaternaire s’est orientée vers une série d’injections magmatiques grâce à la mise en 
place au cours du Tertiaire de réservoirs magmatiques de faibles profondeurs- qui paraissent avoir 
joué un rôle prédominant dans tous ces phénomènes. 
Phénomènes qu’il faudrait, maintenant, étudier par le menu. 
Abstract 
GENERAL CONCLUSIONS 
This work is the result of a four year mission in Cambodia. It is the first synthesis study 
concerning the quaternary phenomena in this region of South East Asia. No similar work has been 
done in this part of the world. This explains why it is very ambitious and to what extent our con- 
clusions are general and subject to reconsideration. 
1 approached the problems in different ways and by using a wide range of techniques, the 
reason being that the means used in dealing with these problems have been in a way imposed by 
the field : its accessibility, the work means put at my disposa1 and the amount of past date available. 
The work has been based on two complementary poles. Firstly, the drawing up of structural 
scheme of the whole region permitting the explanation of the quaternary neotectonics and, secondly, 
the drawing up of a stratigraphie series linked to significant geochronologic data. 
These two aspects supply a general paleogeographic explanation of the continental Cambodian 
Quaternary. 
STRUCTURAL ENVIRONMENT 
The general structural context which our work deals with is as follows : schematically, South 
East Asia is situated between the Siberian platform, the Gondwana Continent and Australia. In 
this triangle, South East Asia formed itself around two consolidated cratons : that of South China 
and that of Indosinia, which includes the whole tore of Indochina. The successive orogeneses have 
stuck to these two nuclei, and the consolidation was realized by the successive formation of 
granites. 
We have been able to prove, by a study of geochronological data of the whole South East 
Asia that, for example, the successive generation of granites are younger as one moves from Indo- 
sinia toward the West. This “onion peal” structure was already formed at the end of Trias and in 
the beginning of Lias, date of the nearly final flooding of the peninsula. However, this arrangement 
lift between the structural layers some zones of lesser resistance through which the quaternary 
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neotectonics acted with the formation of a whole series of basalts which put an end to the consoli- 
dation of the region. 
On a more limited scale of observation we obtain the structural diagram shown in Fig. 7. 
In its general outline this part of Indochina is characterized by what 1 cal1 a “chequered 
structure”. The principal elements are of two types : 
(1) important f au lt s in NW-SE direction becoming progressively N-S toward the South. 
These directions which one finds on a11 observation scales, on the scale of Asia as well as on that of 
the outcrop, is a major fact that I would be inclined to cal1 “primary”. In fact, one only has to look 
at the map of South East Asia to see that it is the direction of the following structures : the great 
oceanic structure of the “Ninety East Ridge”, the toasts of the Gulf of Thailand, the oriental border 
of the Cardamorne Range, the system of faults of this border as well as the Tonle Sap-Mekong- 
Bassac Valley. TO the east of the Great Lake one cornes again upon this direction in the fault which 
marks out phom Krom and Chen Mus and in the one which limits the Southwest face of Phnom 
Koulen. The great oriental fault of the Great Lake is continued by that of the oriental Viaco, which 
intersecting the eruptive centeis of the Bas-Plateaux, extends as far as the sea, separating the 
Mekong Delta from the Donnai Delta. The basaltic flows of Upper Cochin-China follow this very 
direction. 
North-South is also the large accident which borders the peninsula tangentially and rejoins 
Borneo. It materializes the trace of the translation of Borneo toward the south and its rempla- 
cement by the depths of the South China Sea. Finally, the Gulf of Tonking serves as a counterpart 
to the Gulf of Thailand with a direction NW-SE. 
(2) the second type of structural element is what 1 called “shelves” (SW-NE) whose paral- 
lelism is remarkable from the northern tip of the Great Lake to the Gatwick Island. One counts 
five of them spread out over 800 km. It would be hazardous to corne to a conclusion as to the tectonic 
nature of these shelves, but they seem to be limited by a system of faults : it is the case of the Kom- 
pong Chhnang Shelf where these faults appear very clearly at the limit of the Kchol Massif. This 
type of structure that 1 have shown (CARBONNEL, 1965) in the Great Lake Basin could be found by 
aeromagnetism under the Mekong Delta. The group structure takes the general shape of a wave, 
tier upon tier, whose “wave length” would be about 500-600 k m. One also has here a phenomenon 
which is “primary”, because it appears to have a deep origin of megametric dimensions. 
It is evident that this structure is not a structure which is only due to neotectonics, but that 
it is linked to a whole ancient past which began with the purely continental history of the peninsula 
in the beginning of the Secondary times. 
The problem is then to find out what is accountable to neotectonics. TO do SO, we had to turn 
to orders of phenomena of a relative small scale, for it is at this level that the structural relations 
are most easily understood. 
The two most convincing examples in order to show this quaternary diastrophism are : 
the pit of Sre Ambel and the basaltic Bas-Plateaux. 
We have been able to show that the Sre Ambel (Fig. 15) pit was composed structurally of 
two parts. The first, with a NE-SW d irection, is a former element of the deep structure whose 
major tectonic stage is synchronous with the formation of rhyolites associated in annexes to the 
Kchol Massif (198 million years). The second part is N-S. Even though this section of the pit is 
of ancient origin, it seems to be dominated by a quaternary tectonic stage, as is proved by the 
presence of recent basaltic outflows and the presence of an angular unconformity in its former 
deltaic alluvia. 
In a structural position, different in relation to the deep structure. The basaltic Bas-Plateaux 
region (Fig. 36) appears like a hinged zone between a mesozoic base (Kratie Basin) and a region 
of recent filling (Mekong Delta). At th’ 1 IS evel, one cari interpret the Bas-Plateaux as a fragile 
flexure (E-W direction) intercepted by a network of meridian fractures. The latter gives its cha- 
racter to the regional structure. It has been proved that it dated from the top of the inferior 
Pleistocene ; it breaks the evenness of the river terrace of + 100 m and has permitted the formation 
of the Mimot, Krek and Phnom Pô basalts. 
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STRATIGRAPHIC SERIES 
The other section of this work is stratigraphie in nature.’ For each region, as well as for each 
group of phenomena studied, .we have tried to establish a coherent local stratigraphy summed up 
at the end of each chapter. Such was the case with the great natural regions : Cardamomes Massif, 
the karstic environment of the Permian Iimestones of the North (Battambang region), and of the 
South (Kampot region), the Great Lake basin, Central Cambodia and the basaltic Bas-Plateaux, 
as well as for a11 river and sea terraces and for the volcanism. 
Without going again into the details of the stratigraphie guide marks research work, we would 
like to recall our contribution to the Quaternary geochronology. It is mainly the datation of basalt 
. zircons of Upper Cochin-China (0.65 ml11 ion year8) which, by giving us the age of the last great 
eruptive episode of the basaltic arc bordering the Mekong Delta to the east, furnished the most 
interesting stratigraphie guide marks for the history of the region. Likewise, the existence of two 
eruptive episodes situated on either side of the last magnetic reversa1 (0.70 million years Montesuma- 
Brunhes border) is the first chronological element for the vast region of the Cardamomes Massif. 
With the date of the fa11 of the Indochina tectites (0.70 million years), we have three absolute 
guide marks which enable us to compose the table of stratigraphie correlation (tabl. no 30). 
The Loangean fauna has been situated towards 0.20 million years (Riss), but it may extend 
lower than certain of its elements lead US to believe. 
The first characteristic of the table no 30 is the general presence of three distinct strati- 
graphie separations represented locally either by traces of tectonic movements or by a predomi- 
nance of erosion stages which, in our context, reveals the existence of these tectonic movements. 
The three tectono-stratigraphie separations are : 
(1) the tectonic movements which have been chiefly revealed by the phom Pô fault. These 
movements are previous or sub-contemporaneous to the Bas-Plateaux basalts whose last emission 
we dated at 0.65 million years maximum. They are posterior to the + 100 m Mekong terrace 
characterized by its conglomerates at Dipferocarpoxylon kmerinum Boureau. Therefore, they would 
be situated perceptibly at the Inferior Pleistocene-Middle Pleistocene limit. 
(2) the second stratigraphie separation corresponds to the erosion level of the so-called 
“ancient” alluvia, of the Great Lake basin and to the basalts covering the surface of + 100, 150 m 
of the Cardamornes Massif. It corresponds to a tectonic stage much less violent than the previous 
one, which would be essentially revealed by a general uplift, inferring a period of active erosion. 
(3) the last large separation is materialized by the unconformity of Trapeang Reang and the 
basalts of the Sre Ambel pit. Besides, it corresponds to a violent erosion stage in the country. 
These last two separations would b e 1 ocalized in the Middle Pleistocene. At the present time, 
we bave no sure geochronological indications to determine at which level the last tectonic stage is 
localized. Al1 that one cari say is that it is immediately previous to the Holocene deposits and present 
day deposits. 
PALEOGRAPHIC SCHEME 
The history of the Cambodian Quaternary is written within the structural and tectonic 
framework that we have just defined. 
The fact which may be the most important for the paleography of Cambodia is that the only 
sediments that are older than 0.65 million years - that is to say, the only sediments which cari be 
really considered as Villafranchian are those of the subsoil of the Mekong Valley, at the level of the 
basaltic Bas-Plateaux. These deposits, which are at least 200 m thick in this region, correspond to 
a sedimentation area synchronous with the river terrace of -j- 100 m. We observe there a sediment 
trap placed at the limit of the mesozoic basement and of the deltaic zone which has only been 
preserved thanks to its collapse, mostly by the action of the Phnom Pô fault and thanks to its 
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protection by the basaltic flows which covered it. We have had there such particular conditions as 
to enable us to observe the Inferior Pleistocene by drillings, while everywhere else in Cambodia the 
deposits have been eroded and only the planation levels of this period have been preserved : prin- 
cipally high planation surfaces of the Cardamomes and Annamitic Range. 
Everywhere else in Asia the Villafranchien, which follows a fluvio-lacustrine Pliocene, has been 
preserved in the closed structure of the “inter-mountain basin” type : such as those of the tertiary 
basins of Burma, Thailand and even Laos. On the contrary, the sedimentary traps of South Indo- 
china have been either deeply buried by the action of neotectonics or opened on to the maritime field, 
which favored their complete erosion and contributed to the building of the present day submarine 
delta. 
However, it is not definitely proved that villafranchian deposits do not exist at the bottom of 
the filling of the Great Lake basin. Only a deep drilling Will be able to salve the question, but we 
rather think that during the Inferior Pleistocene the Mekong used the Great Lake-Tonle Sap Channel 
which it had to abandon during the tectonic movements ending this period. 
The formation of the majority of the alkaline basalts, those of the basaltic Bas-Plateaux, as 
well as those of the Cardamomes Massif would have taken place at that time. The fa11 of tectites 
corresponds perceptibly to the same date. 
After this stage of important tectonic activity, the first elements of the Loangien complex 
fauna certainly appear in Cambodia followed by the first men who finally settled on the Mekong 
banks, (terrace of +40 m). 
This period of tectonic calm is characterized by a very important sandyclay alluviation. 
These deposits which presently caver Median Cambodia, completely are the result of a spreading 
out, principally below the + 40 m slope, of the thick alteration levels that had previously developed 
over the whole region. A hydrographie network which is very diffuse, but which conveys very large 
volumes of water at a slow speed caused this uniform spreading. It is essentially, what one calls 
with the French geologists of former Indochina, the “ancient alluvia”, whose typical example may 
be that of the Great Lake. 
This cycle is characterized by a pluviometry which became less and less as time passed by. 
Towards the end of the cycle these sequential deposits of the +40 m terrace of the Mekong did 
record the end of this phenomenon very well. We have been able to show there two principal 
climatic sequences : the first includes three humid stages and three dry stages, tending to a more 
and more marked aridity : and, the second sequence, only a humid phase and a dry phase, the latter 
tending to an even more marked dryness. 
Towards this period one cari locate the osseous gathering of Phnom Loang with its Rhinoceros 
sondaïcus. This fauna might represent the evolution of the first elements introduced into Cambodia 
in the beginning of the cycle. 
This very period witnessed the formation of the 1 OO- 150 m surface of the Cardamomes Massif 
soon covered with basalt which came into being through an important diastrophism marking the 
end of the cycle. The effects of these tectonics in karstic environment may be found thanks to the 
sedimentation gap at the top of PV11 c a 1 y s, and, thanks to the existence of breccia that fil1 the bottom 
of the caves and the cracks which lead to these. The sedimentary gap at the top of the former clays 
of the Great Lake is another proof. 
One witnesses the beginning of another deposit cycle that left little evidence, certainly because 
its global resultant is revealed by an erosion. The diffuse chemical deposits of the karstic pockets 
prove it, but, fundamentally, the deposits of the 3-20 m Talat terrace provide the widest information. 
In the course of this period, totally included within the Middle Pleistocene, one witnesses a series 
of climatic micro-fluctuations followed by an important humid stage between two erosion periods. 
The last erosion period is synchronous with tectonic movements, Trapeang Reang unconformity 
being the spectacular witness of it. This diastrophism seems to have been general, since it is known 
in the Cardamomes as well as in the median Cambodia (erosion, recent pre-alluvia) and in a karstic 
environment (destruction of the breccia coming from the previous diastrophism). TO these move- 
ments, it seems that one must associate .a last basalt emission (principally flows of Sre Ambel pit, 
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and perhaps flow of the base of Phnom Pô) whose volume is not important but which has provided 
lavas-greatly contaminated by the deep rocks. 
This last tectonic crisis is certainly the end of the Middle Pleistocene. It Will be necessary 
to wait for the Holocene to see the beginning of the deposits of new sediments which the “present 
day alluvia” of the Great Lake bear witness to their base dates from 5,720 years zt 130 B.P. 
We Will not spend much time on this recent period which witnessed the installation of the 
present day regime. Let us observe, however, that the prehistory of this period begins now to be 
relatively well known and that it hardly differs from that of the neighbouring countries, China included, 
to which some research workers have wanted to date back a11 the socio-cultural influences of these 
neolithic peoples. 
At the present time one knows at least six neolithic grouped places in Cambodia which spread 
out from 7,000 to 1,000 years before the present time (Fig. 31). 
The region that we have just presented appears to us as an example of an evolution during the 
Quaternary times of a country considered until now a stable and definitly consolidated since 
Secondary times. Situated far behind the insular arcs, whose direct diastrophism it should not 
have undergone for a long time, it presents an apparent stability which wa have shown fictitious 
and relative in function of the observation scale. In reality, the Cambodian Quaternary, with its 
spectacular volcanic area, is a result of a long process whose first elements have been consolidated 
since the Hercynian times. An old broken craton, cracked with every tectonic period, its quaternary 
evolution has been oriented towards a series of magmatic injections thanks to the formation, in the 
course of the Tertiary times, of shallow magmatic reservoirs that seem to have played a predominant 
part in a11 these phenomena. 
Such phenomena should now be studied in detail. 
Annexes 
Lieu : Usine des eaux à Battambang. Sondage no 56 des T.P. 
EP aisseur : Nature du terrain : 
20 
argile 
argile jaune 
5 argile et sable fin 
8 
argile et sable fin 
argile grise 
10 argile rouge 
10 argile grise 
13 argile blanche 
10,3 areile grise 
2;7 
argile blanche 
argile rouge et blanche 
;Y 
argile et cailloux 
sable et petits cailloutis 
9 sable blanc et rouge 
21 cailloux et sable induré 
5 argile et sable 
6 argile et sable induré 
9 argile noire avec sable et cailloux 
2 sable jaune 
2 argile et gros cailloux 
9 argile et sable fin 
0 
argile et cailloux 
sable dur (grès ?) 
Sondage ayant atteint - 293 m sans assurance d’avoir atteint le 
socle, le dernier niveau pourrait être les « grès superieurs » ? 
Lieu : Centre de Santé de Staug. Sondage no 4179 des T.P. 
Epaisseur : Nature du terrain : 
3 terre grise 
4 argile jaune 
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Sondage 1 - cotes 
de-f- 11,90à+ 800 
de + 8.00 à + 590 
de + 5,90 à + 0,50 
de + 050 à - 9,00 
Sondage 2 
de + 3,30 à - 920 
de - 9,20 à - 9,50 
de - 9,50 à - 13.00 
de - 13,OO à - 13,60 
de - 13,60 à -23,30 
Sondage 3 
de - 8,05 à - 10,50 
de - 10.50 à - 1 l,oo 
de - ll,OOà- 11,70 
de - II.70 à - 12,50 
de - 12.50 à - 15,75 
Sondage 4 
de - 8,60 à - 9,80 
de - 9,80 à -20,30 
de - 20.30 à -20,50 
de - 20,50 à -22.05 
Sondage 6 
de - 8,lO à - 9,lO 
de - 9,lO à - 10,95 
de - 10.95 à - 13,40 
de - 13,40 à - 15,40 
de - 15x0 à - 16,60 
3 latérite (?) jaune 
; 
argile jaune 
sable rouge 
15 
argile rouge 
argile jaune 
3 sable fin 
12 argile blanche et sable 
40 argile rouge et gravillons de petites dimensions 
(Socle non atteint à - 90 m.) 
Lieu : Face à l’usine des eaux de Kompong Thom. Sondage no 221 des T.P. 
EP aisseur : Nature du terrain : 
10 argile noire 
9 sable 
22 argile rouge 
17 sable blanc 
3 sable fin, jaune 
roche rouge et blanche 
(Soc? atteint à - 61 m.) 
SONDAGES CAMBODGE CENTRAL 
Sondages Pont « Monioong )! sur le Tonle Sap 
Nature des couches 
sable brun 
Sablon vaseux 
vase gris brunâtre compacte 
sable grisâtre 
argile brune un peu friable 
sable gris 
argile brun moyenne (medium dark brown clay) 
argile sèche jaune avec cailloux 
argile ferme jaune avec quelques cailloux et sable, taches de kaolin 
vase 
sable argileux avec cailloux 
argile ferme jaune 
grès faible (soft sandstones) 
roche décomposée 
vase 
argile ferme jaune brunâtre contenant du sable et des passages de kaolin 
sable argileux 
grès 
argile avec kaolin et cailloux 
argile rouge très ferme 
argile brune très ferme avec passage de kaolin 
argile très ferme avec kaolin et roche décomposée 
roche décomposée 
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Sondage 7 
de - 8,40 à - 9,60 
de - 9,60 à - 12.00 
de - 12,OO à - 12,40 
de - 12.40 à - 17,60 
de - 17.60 à - 20,60 
de - 20.60 à - 26,00 
de - 26,00 à - 27.30 
de - 27,30 à - 31,90 
vase 
Sablon gris 
argile bleue 
argile jaune avec kaolin 
argile rouge-jaune 
argile jaune compacte et roche décomposée 
argile ferme 
grès et roche décomposée 
Sondage 8 
de + 10,OO à + 7,30 sol de surface 
de f- 7.30 à - 9,80 argile brun foncé avec sable 
de - 9,80 à - 10,OO sable gris avec cailloux 
de - 10.00 à - 13,90 argile jaune très ferme avec sable et roche 
Cotes 
de + Il,93 à 11,53 
Bassac - Sondage no 4, rive droite 
s 
Nature du prélèuement 
remblais : limons sableux à grains fins mauve, passées d’acre, quelques graviers roulés, Iégère- 
ment micacés 
de + 7,93 à + 7,53 silt argileux mauve foncé, homogène, tache de M.O. en décomposition, devenant plus argileux 
avec graviers roulés vers le bas, légèrement micacé 
de f 5,93 à + 5,53 
de + 3,93 à + 3,53 
argile silteuse mauve avec taches de matières organiques, légèrement micacée. 
argile mauve claire, plastique, nombreuses taches de matihres organiques, gleys et pseudo- 
gleys, quelques niveaux fins de Sablon très fin 
de + 1,93 à 1,53 argile bariolée mauve chocolat et bleuâtre, fissurée, miroirs de glissement, compacte. Deveuant 
plus plastique vers le bas, avec taches de matières organiques et passages blanchâtres calcareux 
de - 0,07 à 0,47 argile bariolée marron, jaune, ocre et bleuâtre. Idem précédent 
de - 2.07 à - 2,47 argile mauve molle, plastique avec débris végétaux obliques par rapport à la stratification. 
A la base 15 cm de lignite datée par Cl4 à - 5 920 ans B.P. 
de - 4,07 à - 4,47 en haut : argile mauve, idem précédente ; à la base : 27 cm de sable fin à galets bien roulés 
(patinés 2) devenant moins grossier et plus argileux vers le bas 
de - 6,07 à - 6,47 argile silteuse mauve légèrement micacée, à la base, N noyau 1) d’argile blanche légèrement 
patinée par oxydes de fer, entourée d’une auréole d’altération (3) blanche, un peu calcareuse, 
devenant moins silteuse et plus plastique vers la base 
de - 10,07 à - 10,57 Sablon argileux mauve, micacé, avec débris végétaux et graviers roulés à la base : 30 cm de 
sable très fin argileux mauve, micacé 
de - 12,07 à - 12,59 Sablon argileux mauve avec graviers roulés, avec passées blanchâtres plus ou moins carbonatées, 
assez identiques aux concrétions précédentes 
de - 14.07 à - 14.67 argile mauve chocolat assez compacte avec zones indurées jaunes ocres et traînées blanchâtres 
calcareuses 
de - 16,07 à - 16,67 
de - 20.07 à - 20,47 
idem précédent, mais sans traînées blanchâtres à la base : sable très fin 
marne sableuse, bariolée, très compacte, avec nids de sable fin, quelques rognons calcaires, 
et nodules ferrugineux brun foncé 
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de - 22.07 à - 22.22 
de - 24,07 à - 24.67 
sable quartzeux, moyen à grossier, avec argile blanchâtre ; devient compacte à la base 
argile beige sableuse quartzeuse à passes jaune ocre et nombreux petits gravillons blanchâtres 
tendres ; à la base : sable moyen quartzeux, argileux, idem au précédent 
de - 28,07 à - 28,57 argile sableuse à grain moyen quartzeux, marron et blanchâtre, compacte, schiste argileux 
marron, gris-verdâtre fissuré, avec miroirs de glissement, dépôts ferrugineux et carbonatés 
- 28,52 schiste grisâtre très altéré (kaolin) puis vient une zone moins altérée avec blocs de schiste 
entourés de kaolin et de fledspaths (3) jaune ocre 
de - 29,87 jusqu’à - 39.95 schistes altérés de diverses couleurs avec dépôts ferrugineux ocres et noirltres et filonnets de 
dépôts carbonatés blanchâtres entourés d’argile verdâtre plastique 
4 
Tableau no 31 
Géochronologie des phénomènes récents 
(datations par Cls, en 10” and B.P) 
GEOLOGIE 1 OSans l~II~TOIm 
TERRASSE de -t 2 m e 
TEmSSE de -I- 4 m A 
Gdac. Base.des !ralluvions actuellesrr 
Pont du Bassac - Bois 1 
i+Chamcar Andong 
;Chup 
, 
CSamrong Sen 
4 
t+ Phnom Loang 
5 
+Kbal Roméas 
6 
Agression wurmienne 
Sondage Tapa0 (-SO,9 m) 
1 
;,s 
I 
I 
y35 
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Epaisseur : 
0.91 
1.22 
1.83 
1,22 
0.91 
1.22 
1.81 
1.52 
0.61 
2.74 
0,61 
8,23 
2.13 
5,18 
3,05 
4.88 
1,22 
3.05 
3,96 
2,74 
2,44 
1.22 
0.91 
0,92 
1,22 
3,05 
0.50 
1.82 
3,35 
2,74 
1.56 
0.30 
4.88 
Nafure du ferroin : 
sol de surface 
latérkz 
argile bleue 
arr& sablonneuse bleue 
argile et sable jaune 
argile sablonneuse grise 
argile grise et rouge 
argile sablonneuse grise et jaune 
argile sablonneuse fine, jaune 
argile sablonneuse gris jaune et gravillons 
argile sablonneuse fine, blanche 
sable fin blanc 
sable blanc et gravillons 
sable jaune et graviers 
sable et graviers grossiers avec un peu d’argile sablonneuse rouge 
gravier et sable grossiers, argile sablonneuse rouge 
gravier et sable jaune 
gravier et sable jaune et argile sablonneuse rouge 
basalte 
sable et gravier 
cailloux et sable grossier et un peu d’argile sablonneuse 
basalfe et conglomérat (bombes ?) 
argile grise noire, sable grossier et gravier 
basalte et conglomérat basaltique 
gravier jaune, sable grossier et un peu d’argile 
gravier jaune avec sable grossier et couche de lapilis (?) 
gravier jaune et argile sablonneuse grossière 
gravier et argile sablonneuse 
gravier et lapilis grossiers (?) 
sable grossier blanc 
sable grossier blanc et gravier 
argile sablonneuse et gravier 
argile grise 
(Socle non atteint à - 73.7 m.) 
Coupe dans les niveaux de lapilis couvrant les flancs du Phnom Srei 
(près de Kompong Cham, piste de l’aérodrome) 
La coupe fait environ 6 m de haut, la base se perd dans une zone marécageuse située à l’ouest de la piste menant à la 
pagode du Phnom Srei. Les coupes échantillonnées sont fraîches, car l’ensemble des niveaux est utilisé comme carrière. 
De la base au sommet on a : 
1) Environ 2 m de niveaux de’ lapillis dont seul le sommet est visible ; c’est un sable quartzeux, fin, compact, légè- 
rement ferruginisé à éléments éruptifs peu abondants, très bien lités. . 
Vient ensuite un replat important d’où affleurent des blocs basaltiques de grosse taille dont on ignore s’ils sont 
enracinés. 
2) 0,26 m d’un sable hétérogène mi-quartzeux, mi-basaltique; les éléments basaltiques étant les plus grossiers 
(10-15 mm de diamètre}. 
3) 0,04 m d’un sable quartzeux fin identique à 1. 
4) 0.13 m de sable graveleux à éféments pouvant atteindre 35 mm. Les éléments basaltiques sont dominants avec, 
cependant, des petits galets de quartz (15 mm) très roulés. Les plus gros éléments basaltiques sont anguleux alors que les 
&ments fins (lapilis) sont subsphériques. 
5) 0,09 m de sable hétérogène lié par une matrice limono-argileuse. Présence de passées bien litées d’éléments basal- 
tiques légèrement plus grossiers. 
6) 0,32 m d’alternance de matériaux hétérogènes fins et grossiers suivant un très bon litage. 
7) 0.45 m d’un sable graveleux assez identique à 4 mais avec des éléments basaltiques de grande taille (45 mm) de 
forme parallélépipédique, galets de quartz rosés. 
8) 0,45 m assez identique au précédent, devenant de plus en plus grossier vers le sommet et avec de moins en moins 
de quartz. 
9) 0,40 m d’alternance de niveaux fins et grossiers avec prédominance de niveaux fins quartzeux. Ces derniers conte- 
nant par endroits des éléments grossiers basaltiques. 
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10) 0.23 m de sable fin essentiellement quartzeux à éléments basaltiques fins et dispersés, très bien lités. 
11) 0,30 m de sable graveleux, à éléments basaltiques dominants avec grains de quartz peu roulés, anguleux. 
12) 0,lB m de grenaille de lapilis avec quelques rares quartz brisés et petits galets brisés d’une roche très altérée 
pouvant être une rhyolite (T). L ‘ensemble paraît bien calibré et semble n’être dû qu’à une seule retombée de lapilis, non 
remanié par agents fluviaux. 
13) 0,89 m d’alternance de sable hétérogene plus ou moins grossier, en petits bancs de 0,04-0.05 m. Certains lapilis 
semblent être altérés. 
14) 0,40 m de terre brun-rougeâtre moyennement argileuse, à rares éléments basaltiques reconnaissables. Ce sol 
correspond à l’altération quasi-complète d’une couche sans qu’il y ait passage progressif à la couche précédente. 
L’ensemble de cette coupe a un léger pendage vers le Sud (5” environ) mais il est dû à ce que les dépôts épousent 
la forme conique de l’appareil volcanique du Phnom Srei. Le sommet de la coupe est à environ 20 m au-dessus du niveau 
du Mékong. 
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PLANCHE 1 
Aspect du karst cambodgien 
1. Ph!lom Sampou, r6gion de Battambang. - 2. Phnom Loang, région de Kampot. - 
3. Phnom Loang, grotte C 57 du gisement paléolithique du Loangien. 
PLANCHE 2 
Remplissages karstiques 
4. Phnom Troung (région de Battambang) premier remplissage érodé (en sombre) dans lapiez. - 5. Phnom Troung, 
même remplissage à I’aEleurement. - 6. Phnom Loang (région de Kampot) brêche à gastéropodes (non en place), 
parfois osseuse. - 7. Phnom Loang. intérieur de la grotte C 57, vasque de dissolution. 
PLANCHE 3 
Faune du loangien : Rhinoceros sondaïcus. Guthi (n. SS. SP.). * 
PLANCHE 4 
11. Le massif des Cardamomes : hauts niveaux de planation. Niveau de 100-150 m du Chruos (torrent) Stung Dâ. - 
12. Terrasse fluviale de $20 m. Plateau de Khorat, Thaïlande. - 13. Rivière de Sré Ambel, discordance dans les allu- 
vions à Trapéang Réang. 
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EN DÉCEMBRE MCMLXXII 
Les Editions de l’Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer tendent à constituer une 
documentation scientifique de base sur les zones intertropicales et méditerranéennes et les problèmes que 
pose le développement des pays qui s’y trouvent. 
CAHIERS ORSTOM. 
Séries 
- 
- 
- 
- 
- 
périodiques : 
entomologie médicale et parasitologie : articles relatifs à I’épidémiologie des grandes endémies tropicales trans- 
mises par des invertébrés, à la biologie de leurs vecteurs ek des parasites, et aux méthodes de lutte. 
géologie : études sur les trois thèmes suivants : 
tales, tectonique de la région andine. 
altération des roches, gé&ogie marine des marges continen- 
hydrobiologie : études biologiques des eaux à l’intérieur des terres, principalement dans les zones intertropicales. 
hydrologie : études, méthodes d’observation et d’exploitation des données concernant les cours d’eau intertro- 
picaux et leurs régimes en Afrique, Madagascar, Amérique du Sud, Nouvelle-Calédonie... 
océanographie : études d’océanographie physique et biologique dans la zone intertropicale, dont une importante 
partie résulte des campagnes des navires océanographiques de I’ORSTOM ou utilisés par lui. 
pédologie : articles relatifs aux problémes soulevés par l’étude des sols des régions intertropicales et méditerra- 
néennes (morphologie, caractérisation physico-chimique et minéralogique, classification, relations entre sols et 
géomorphologie, problèmes liés aux sels, a. l’eau, à l’érosion, à la fertilité des sols) : résumés des thèses et notes 
techniques. 
_ 
sciences humaines : études géographiques; sociologiques, économiques, démographiques et ethnologiques 
concernant les milieux et les problèmes humains principalement dans les zones intertropicales. 
Séries non périodiques : 
- biologie : études consacrées à diverses branches de la biologie végétale et animale. 
- géophysique : données et études concernant la gravimétrie, le magnétisme et la sismologie. 
f MEMOIRES ORSTOM : consacrés aux études approfondies (synthèses régionales, thèses...) dans les diverses disci- 
plines scientifiques (60 titres parus). 
I : 
ANNALES HYDROLOGIQUES : depuis 1959, deux séries sont consacrées : l’une, aux Etats africains d’expressifn 
française et ti Madagascar, l’autre aux Territoires et Départements français d’outre-Mer. 
! FAUNE TROPICALE : collection d’ouvrages principalement de systémabque, couvrant ou pouvant couvrir. tous les do- 
/ maines géographiques où I’ORSTOM exerce ses activités (18 titres parus). 
INITIATIONS/DOCUMENTATIONS TECHNIQUES : mises au point et synthéses au niveau, soit de l’enseignement sopé- 
rieur, soit d’une vulgarisation scientifiquement sûre (18 titres parus). 
TRAVAUX ET DOCUMENTS DE L’ORSTQM : cette collection, diverse dans ses aspects et ses possibilités de diffusion, 
a été conçue pour s’adapter à des textes scientifiques ou techniques très variés quant à leur origine, leur nature, leur 
portee dans le temps ou l’espace, ou par leur degre de spécialisati,on (16 titres parus). 
L’HOMME D’OUTRE-MER : cette collection, publiée chez Berger-Levrault, est exclusivement consacrée aux sciences de 
l’homme, et maintenant reservee à des auteurs n’appartenant p’as aux structures de I’ORSTOM (9 ouvrages parus). 
De nombreuses CARTES THEMATIQUES, accompagnées de NOTICES, sont éditées chaque année, intéressant des 
domaines scientifiques ou des reaions geoaraphiques très variées. 
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